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Le mouton Koundoum représente le principal mouton à laine du Niger et est 
exclusivement élevé dans les îles et sur les bords du fleuve Niger, depuis la frontière 
du Mali jusqu’à Niamey. Il constitue une source de nourriture et de revenus pour les 
agriculteurs ruraux de cette zone. Cette race est reconnue pour sa production de laine 
et sa remarquable adaptation à l’humidité dans la vallée du fleuve Niger. Peu 
d’informations sont disponibles sur les caractéristiques de cette race alors qu’on 
assiste à une régression drastique de son effectif. La documentation des 
caractéristiques d’une race est importante pour son utilisation et sa conservation. Cette 
étude a été entreprise pour documenter (i) le système de production et les 
caractéristiques morphobiométriques du mouton Koundoum, (ii) les préférences des 
éleveurs et leur disposition à payer ou à recevoir une compensation pour les 
caractéristiques des ovins, (iii) les caractéristiques de reproduction du mouton 
Koundoum et (iv) les points de vue des parties prenantes potentielles susceptibles de 
contribuer à la réussite de la gestion et la conservation de la biodiversité des animaux 
d'élevage au Niger.  
Ainsi, pour caractériser la race et comprendre son contexte de production, une enquête 
a été menée auprès de 104 ménages dans quatre communes le long du fleuve Niger 
(Kollo, Tillabéry, Say et Tera) pendant la période d’août à décembre 2011. 
Neuf mesures corporelles, comprenant le poids vif, ont été prises sur 180 moutons 
Koundoum (101 femelles et 79 mâles). L’effectif des troupeaux de moutons varie de 2 
à 60 têtes, avec une taille moyenne de huit animaux et les deux tiers des troupeaux 
comptant moins de 10 animaux. Principalement alimentés sur les pâturages naturels, 
85,6% des troupeaux reçoivent des résidus de récolte en supplément. 
Seul l'accouplement naturel est pratiqué par les éleveurs et les soins vétérinaires sont 
limités aux anti-helminthiques et à une pharmacopée traditionnelle. 
L'affiliation fréquente des éleveurs à des associations professionnelles apparait 
comme un facteur favorable à la mise en œuvre d'un programme collectif de 
conservation. Le mouton Koundoum est de robe blanche ou noire, avec une fréquence 
plus élevée pour la couleur noire (75,6%). Les pendeloques sont présentes dans les 
deux sexes à des fréquences similaires, d’environ 14 %. Toutes les variables 
biométriques sont positivement et significativement corrélées entre elles. Le périmètre 
thoracique montre la meilleure corrélation avec le poids vif, tant chez les mâles que 
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chez les femelles. Trois variables ont été sélectionnées pour la prédiction du poids vif: 
le périmètre thoracique, la hauteur au garrot et la longueur de la croupe. Il ressort de 
cette étude que la conservation in situ de la race Koundoum s’annonce comme très 
problématique, du fait du manque d’opportunités de marché pour la laine et de 
disposition des petits éleveurs à élever le mouton Koundoum en race pure.  
Dans le but d’objectiver ce dernier frein, la seconde étude, conduite dans la même 
zone de septembre 2012 à février 2013, caractérise les préférences des éleveurs pour 
les béliers reproducteurs et aborde leur disposition à contribuer au programme de 
conservation du mouton Koundoum à travers leur appréciation quantifiée des 
principales caractéristiques phénotypiques de la race. L'outil de l'empilement 
proportionnel est utilisé d'abord dans 11 groupes de discussion focalisée réunissant 
des éleveurs autour de la question des principaux critères de sélection de béliers 
reproducteurs. La méthode d'analyse conjointe multi-attributs est ensuite appliquée 
avec 168 propriétaires de moutons. L'estimation économétrique de la fonction d'utilité 
des éleveurs est réalisée avec un modèle logit conditionnel et la disposition à payer est 
calculée par le rapport entre chaque coefficient d’utilité des caractères et de l’attribut 
monétaire. Les résultats révèlent un fort rejet par les éleveurs des caractéristiques 
comme la laine et la robe noire et montre ainsi la faible acceptabilité d'un programme 
de conservation in situ. Quelques éleveurs avec une préoccupation particulière pour la 
conservation de la race, pour des motifs culturels, peuvent néanmoins adhérer à un tel 
programme de conservation, qui devrait être principalement fondé sur des stratégies 
ex situ. 
En vue de ces stratégies ex situ, il est nécessaire d’étudier les caractéristiques de 
reproduction chez le mouton Koundoum. La troisième étude a ainsi été conduite en 
station, à la ferme expérimentale et de recherche de la Faculté d’Agronomie de 
l’Université Abdou Moumouni de Niamey (Niger) pendant la période de décembre 
2013 à avril 2014. 
L’étude a plus précisément déterminé les caractéristiques du cycle œstral de la brebis 
et quelques caractéristiques spermatiques du bélier de la race Koundoum du Niger. 
Ainsi, seize brebis et huit béliers Koundoum ont été utilisés pour cette étude. Les 
brebis ont été soumises à une observation biquotidienne de leur comportement sexuel 
en vue de détecter les œstrus, à l’aide de béliers boute-en-train. Les échantillons de 
sperme ont été recueillis à l’aide d’un vagin artificiel chez les béliers pendant les 
périodes d’œstrus des brebis. La motilité du sperme a été déterminée à l’aide d’un 
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microscope et sa concentration à l’aide d’un spectrophotomètre. Sur les 16 brebis, 13 
ont manifesté au moins une fois des comportements d’œstrus ayant une durée 
moyenne de 37,8 ± 5,8 heures avec une durée moyenne de cycle œstral de 18,1 ± 1,1 
jours. La collecte de semence a pu être réalisée sur 4 béliers sur les 8 inclus dans le 
protocole. Les éjaculats collectés ont présenté un volume moyen de 1,03 ± 0,3 ml, une 
motilité de 3,4, et une concentration de 1322 ± 544 millions/ ml. La connaissance de 
la durée du cycle et de l’œstrus est un élément de base pour la maîtrise de la fonction 
sexuelle des brebis. La difficulté de collecte de la semence de béliers Koundoum 
devra être prise en compte dans les plans de conservation par cryogénisation de 
paillettes. Les informations obtenues à travers cette étude sont une base permettant de 
poser les premiers jalons du programme de conservation et d’amélioration de cette 
race.  
Enfin, une quatrième et dernière étude a été conduite de mars à avril 2014 pour 
examiner les points de vue des parties prenantes potentielles susceptibles de 
contribuer à la réussite de la gestion et la conservation de la biodiversité des animaux 
d'élevage au Niger. La recherche applique la méthodologie Q afin de révéler des 
discours consensuels et divergents. Après le développement de l'ensemble des 
affirmations sur le thème de la biodiversité (échantillon Q), les arrangements des 
affirmations ont été réalisées par les répondants à travers une échelle de Likert à 7 
niveaux, de -3 à +3. L'analyse des données (les arrangements Q) avec le package 
qmethod sous le logiciel R a révélé trois points de vue distincts des parties prenantes 
sur l'importance de la biodiversité dans l'agriculture et l'élevage, l'équilibre entre le 
progrès et la conservation et les différentes méthodes de conservation. L'étude montre 
un consensus apparent sur l'importance de la biodiversité, qui est évidemment un sujet 
promu dans le pays. Derrière le consensus, différents discours sont définis qui 
semblent tous divisés par le même dilemme entre la conservation et le développement 
économique. Comprendre les différentes réponses et poids attribués à chacun des 
composants du dilemme guidera des campagnes de sensibilisation et aidera à 









Abstract   
 
The Koundoum sheep is the main wool sheep of Niger and is found exclusively in the 
islands and on the banks of the Niger River, from the border with Mali to Niamey. It 
is a source of food and income for rural farmers in this area. This breed is known for 
its production of wool and its remarkable adaptation to the humidity in the Niger 
River valley. Little information is available about the characteristics of this breed 
while we are witnessing a drastic decline of its population. The documentation of the 
characteristics of a breed is important for its use and conservation. This study was 
undertaken to document (i) the production system and morphobiometrics 
characteristics of Koundoum sheep (ii) the preferences of breeders and their 
willingness to pay or receive compensation for the characteristics of sheep (iii) the 
reproduction characteristics of Koundoum sheep and (iv) the views of potential 
stakeholders that may contribute to the successful management and conservation of 
farm animals biodiversity in Niger. 
Thus, to characterize the breed and understand its production context, a survey was 
conducted among 104 households in four communes along the Niger River (Kollo, 
Tillabery, Say and Tera) during the period from August to December 2011.Nine body 
measurements, including body weight, were taken on 180 sheep Koundoum (101 
females and 79 males). The size of flocks of sheep varies from 2-60 heads, with an 
average size of eight animals and two thirds of the herds with fewer than 10 animals. 
Fed mainly on natural pastures, 85.6% of herds are receiving crop residues 
additionally. Only natural mating is practiced by breeders and veterinary care are 
limited to anthelmintic and traditional pharmacopoeia. Frequent affiliation of breeders 
to professional associations appears to be a favorable factor in the implementation of 
a collective conservation program. The Koundoum sheep display white or black coat, 
with a higher frequency for black (75.6%). Wattles are present in both sexes at similar 
frequencies of about 14%. All biometric variables are positively and significantly 
correlated with each other. The thoracic perimeter shows the best correlation with 
body weight, both in males and females. Three variables were selected for the 
prediction of live weight: heart girth, height at withers and rump length. It appears 
from this study that in situ conservation of Koundoum breed will be highly 
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problematic, given the lack of market opportunities for wool and the lack of 
willingness of small breeders to raise purebred Koundoum sheep. 
In order to objectify this willingness, the second study, conducted in the same area 
from September 2012 to February 2013, characterizes the preferences of breeders for 
breeding rams and tackles their willingness to contribute to the conservation program 
of the Koundoum sheep through quantified appreciation of the main phenotypic 
characteristics of the breed. The proportional piling tool has first been used in 11 
focus groups with breeders around the question of the main selection criteria for 
breeding rams. The multi-attribute conjoint analysis has then been applied with 168 
sheep owners. The econometric estimation of the breeders’ utility function has been 
performed with a conditional logit model and their willingness-to-pay has been 
calculated as the ratio between the utility coefficient of each attribute modality and 
the monetary attribute. The result reveal a strong rejection by the breeders of the 
characteristics like wool and black coat and thus shows the low acceptability of an in 
situ conservation program. Some breeders with particular concern for the preservation 
of the breed, for cultural reasons, can nevertheless adhere to such conservation 
program, which should be mainly based on ex situ strategies. 
For these ex situ strategies, it is necessary to study the reproductive characteristics of 
the Koundoum sheep. Therefore, the third study has been conducted at the 
experimental and research farm of the Faculty of Agronomy of Abdou Moumouni 
University in Niamey (Niger) during the period from December 2013 to April 
2014.The study more precisely determined the characteristics of the estrous cycle of 
the ewe and ram sperm characteristics of Koundoum breed. Sixteen ewes and eight 
Koundoum rams were used for this study. The ewes were subjected to twice-daily 
observation of their sexual behavior to detect estrus, using rams fitted with aprons. 
Semen samples were collected using an artificial vagina, during ewes’ estrus periods. 
Sperm motility was determined by microscopy and its concentration by 
spectrophotometry. On the 16 ewes, 13 experienced at least once an estrus behavior 
with an average duration of 37.8 ± 5.8 hours, and with an estrous cycle of 18.1 ± 1.1 
days. The semen of only 4 rams out of the 8 included in the protocol was collected. 
Ejaculates collected have an average volume of 1.03 ± 0.3 ml, a motility of 3.4, and a 
concentration of 1322±544 million/ml. The duration of the sexual cycle and estrus is a 
basic knowledge for the control of sexual function in sheep. The difficulty of 
collecting semen from Koundoum rams should be considered in conservation plans by 
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cryogenisation. The information obtained through this study is a basis for the 
implementation of breed conservation and improvement programs. 
A fourth and last study was conducted from March to April 2014 to examine the 
points of view of potential stakeholders that may contribute to the successful 
management and biodiversity conservation of farmed animals in Niger. The research 
applies the Q methodology to reveal consensual and divergent discourses. After the 
development of the set of items on the topic of biodiversity (Q sample), the 
arrangements of the statements were realized by the respondents through a 7-grades 
Likert scale, from -3 to +3. The analysis of Q-sorts data with the qmethod package 
under the R software highlighted three distinct viewpoints of the stakeholders on the 
importance of biodiversity in agriculture and animal husbandry, the balance between 
progress and conservation and the different methods of conservation. The study shows 
an apparent consensus on the importance of biodiversity that is obviously a promoted 
topic in the country. Behind the consensus, different discourses are defined that all 
appear divided by the same dilemma between conservation and economic 
development. Understanding the different answers and weights attributed to each of 
the components of the dilemma will guide awareness-raising campaigns and help 
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Cette thèse est présentée avec insertion d’articles et comporte six chapitres. 
Le chapitre I présente l'introduction générale et une revue de la littérature sur le 
pourquoi et le comment de la conservation de la biodiversité d’élevage dans les pays 
en développement avec illustration par le cas du Niger. Il permet de comprendre le 
contexte et les objectifs du projet de recherche. Ce document est actuellement soumis  
pour publication. 
Le chapitre II est un rapport sur une enquête de terrain menée pour étudier le système 
de production des ovins et les valeurs socio-économiques et culturelles des 
agriculteurs dans l’habitat naturel du mouton Koundoum. Ce chapitre présente 
également des données sur les caractéristiques morpho-biométriques du mouton 
Koundoum et des formules de régression qui ont été obtenues pour l’estimation du 
poids vif des moutons Koundoum en utilisant des mensurations linéaires. Les résultats 
de ces études ont été publiés dans la revue Journal of Agriculture and Rural 
development of the Tropics and Subtropics. 
Le Chapitre III étudie les préférences déclarées des éleveurs à travers leur disposition 
à payer ou à recevoir une compensation pour garder des béliers portant certaines 
caractéristiques comme reproducteurs. Cette étude a été réalisée à travers une analyse 
conjointe multi-attributs (approche économétrique de choix virtuels). L’article 
concernant ces résultats a été soumis pour publication. 
Le chapitre IV présente un article qui a été publié dans la Revue de Médecine 
Vétérinaire de Toulouse. Il traite des caractéristiques de reproduction chez le mouton 
Koundoum du Niger. L'objectif était d'étudier les caractéristiques du cycle œstral chez 
la brebis et les caractéristiques spermatiques chez le bélier de race Koundoum. Le 
chapitre V présente une étude sur l’analyse des potentielles parties prenantes du 
programme de conservation du mouton Koundoum du Niger. L’étude a été réalisée à 
travers l’application de la méthode Q pour identifier les différents points de vue des 
répondants sur l’importance de la biodiversité et de sa conservation. L’article relatif à 
cette étude est actuellement soumis pour publication. 





















Ce chapitre présente l’introduction générale de la thèse et la revue de la littérature sur la 
conservation de la biodiversité. Il comporte deux points principaux : un premier point 
consacré à l’introduction où sont abordés successivement le contexte de l’élevage du Niger, et 
la problématique générale de l’étude et sa contextualisation géographique. Le second point 
approfondit la justification de la thématique. Les motifs et méthodes de la conservation de la 
biodiversité domestique y sont développés en s’appuyant sur l’étude du cas du Niger. Ces 




































« Il faut protéger l’inconnu pour des raisons inconnues » 
  
 
















Pour être durable, le développement agricole, et donc humain, du Niger se devra 
indubitablement de reposer sur une exploitation rationnelle de la biodiversité et une 
amélioration adéquate des ressources génétiques (CPM, 2009). Les Ressources Génétiques 
Animales Domestiques (RGAD) de ce pays contribuent à hauteur de 30% au produit intérieur 
brut (PIB) agricole du pays (Laouali et al., 2014). Pour le cas des ovins, sur lesquels se 
concentre ce travail de thèse, ils représentent après les bovins, le groupe de ruminants le plus 
important dans l’agriculture, à la fois tempérée et tropicale (Omondi et al., 2008). Ils sont des 
animaux polyvalents produisant de la viande, du lait, des peaux, de la laine et des fertilisants. 
Au Niger, ils jouent de multiples rôles dans la vie socio-économique du pays. Ainsi, la 
pratique de leur élevage permet aux membres des familles des éleveurs d’accéder à des 
protéines animales à travers l’autoconsommation. Cet élevage constitue un mode d’épargne 
facilement mobilisable, voire une source de revenus réguliers. En outre, l’élevage des ovins 
peut être un facteur important d’intégration sociale par les sacrifices des moutons au moment 
des décès, pour un héritage, une dot de mariage et surtout pour les sacrifices religieux, lors de 
la fête de Tabaski (Ayantunde, 2008). Leur aptitude à vivre et se reproduire dans les 
conditions écologiques particulièrement difficiles d’un pays comme le Niger leur confère une 
importance particulière chez les éleveurs traditionnels et les paysans (Wilson, 1988). Ainsi, ils 
constituent en général une ressource importante, non seulement pour le secteur économique 
de l’élevage, mais également pour l’ensemble de l’économie du pays, étant au cœur de la 
stratégie économique et sociale de bien des ménages.  
1.2 Problématique de la thèse 
 
Durant des générations, les produits et les services de la biodiversité des espèces animales et 
végétales ont durablement pris en charge les économies locales (Gruber, 2011). Ainsi, 
l'économie de la plupart des pays en développement est basée sur l'agriculture et l'élevage. 
Dans ce dernier domaine et de manière générale en Afrique, l'attention s’est historiquement 
portée sur les bovins au détriment des petits ruminants (Bidjeh et al., 1991) et d’autres 
espèces telles que les camélidés. Cette attention particulière peut se comprendre comme 
résultant d’une part d’une image valorisée du bovin en tant que signe extérieur de richesse, 
davantage vecteur de reconnaissance sociale en comparaison des petits ruminants, (processus 
culturel, endogène) et d’autre part d’une image de modernité, liée à l’intervention étrangère 
dans le pays dévalorisant le statut producteur du dromadaire en regard de celui du bovin 
(processus acculturant, exogène). Au Niger, l’effectif de ces camelins dans le cheptel est 
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d’environ 1,7 millions de têtes à côté desquels on compte 10,7 millions de têtes de bovins, 
14,3 millions de têtes de caprins et 10,7 millions de têtes d’ovins (Institut National de la 
Statistique, 2014). Notons déjà que, les troupeaux étant ordinairement mixtes, le 
développement de l’élevage au Niger, par le passé et pour le futur, gît dans la 
complémentarité entre ces espèces, qu’il ne s’agit pas d’opposer dans leurs usages mais bien 
d’équilibrer dans l’attention qu’elles reçoivent de la part des institutions de recherche, 
d’enseignement et des soutiens publics. 
Dans l’ensemble de ces espèces animales, la diffusion des races à haut rendement et 
l’uniformisation des modes d’élevage vont de pair avec un abandon des races moins 
productives valant par leur adaptation au milieu. Ce phénomène de substitution entre races et 
l’usage non-coordonné du croisement exotique est à la base du phénomène d’érosion des 
RGAD, observé en Afrique de l’Ouest comme dans le reste du monde (Rege, 1999 ; Rege et 
Gibson, 2003). Si les maladies et la sous-alimentation contribuent potentiellement aux 
difficultés de certaines populations de races locales, la cause majeure est donc à chercher dans 
le choix fait par les éleveurs eux-mêmes et plus précisément dans la large pratique du 
croisement encouragée par les autorités politiques nationales sous l’impulsion de bailleurs de 
fonds internationaux. 
Concernant l’espèce ovine, quelques sept races sont élevées au Niger mais la grande majorité 
n’a fait l’objet que de peu d’investigations (figure 1), du fait entre autres du biais souligné ci-
dessus. Parmi ces sept races, on distingue quatre races à pelage en poil (Bali-Bali, Oudah, 
Balami et Touareg) et trois races à pelage en laine (Dane Zaïla et Hadine à l’extrême-est du 
pays et Koundoum à l’extrême-ouest du pays). Parmi ces dernières, la race Koundoum, 
principal mouton à laine du pays est pointée par les rapports nationaux comme démontrant 
une régression inquiétante de ses effectifs (CPM, 2009), dans le berceau-même de la race, sur 
les bords du fleuve Niger (Rhissa, 2010). Néanmoins, cette régression des effectifs n’est 
actuellement pas objectivée, les seules données quantitatives disponibles datant d’il y a 40 ans 
et faisant cas de 30.000 têtes de mouton Koundoum (Toubo, 1975). Il est à souligner toutefois 
que, pour les races locales à faible extension géographique, la FAO reconnaît l’absence-même 
de données comme indicateur de risque d’extinction d’une race (FAO, 2012b). 
En effet, le principal produit de cette race, que constitue la laine, était jadis utilisé par les 
habitants de la région du fleuve Niger pour la confection des couvertures de mariage (Richard 
et al., 1985). Cependant, l’envahissement des marchés locaux par les tapis d’importation a 
entraîné la perte de la valeur marchande de cette laine (Charray et al., 1980). Cette situation a 
conduit les éleveurs de cette race à se rabattre sur la spéculation viande, les amenant peu à peu 
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à mobiliser le croisement afin de produire des animaux mieux conformés (Charray et al., 
1980). Les schémas de croisement consistaient à croiser le mouton Koundoum, qui est un 
mauvais animal de boucherie (Rhissa, 2010), avec les moutons Peuls et Touaregs, deux races 
de grande taille et de meilleure valorisation bouchère supérieure. Ces croisements ont 
contribué significativement à la réduction drastique de l’effectif du mouton Koundoum. 
 
 Figure 1: Répartition des différentes races ovines sur le territoire du Niger 
 
1.3 Présentation de la zone d’étude 
 
Le Niger est un pays de l’Afrique de l’Ouest (Figure 2) couvrant une superficie de 1 267 000 
km², traversé sur sa partie ouest par le fleuve Niger sur une distance de plus de 500 km. Les 
observations montrent que deux crues principales affectent ce fleuve chaque année. La 
première crue prend place lors de la saison des pluies, dans la période de juin à septembre, du 
fait des précipitations locales. Une deuxième crue a lieu vers la fin de la saison des pluies, à 
partir d’octobre à mars, quand les masses d’eau provenant du bassin supérieur, qui étaient 
accumulées dans le delta intérieur, se versent dans le fleuve (ABN, 2015). 
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La population du Niger était de 17 807 117 habitants en 2013 (INS, 2014) dont les trois quarts 
(3/4) sont concentrés dans la bande sud à vocation agricole et agro-pastorale. Ces derniers 
constituent non seulement les activités principales du monde rural, mais également ses 
principales sources de revenu (Maman et al., 2011). Le Niger est frontalier de l’Algérie et la 
Libye au nord, le Tchad à l’est, le Nigéria et le Bénin au sud et enfin le Burkina Faso et le 
Mali à l’ouest (FAO, 2013). 
 
                           Figure 2 : Carte du Niger avec les pays limitrophes. 
                                 http://www.canalmonde.fr/r-annuaire-tourisme/monde/guides/cartes.php?p=ne 
 
L'étude a été réalisée plus précisément dans quatre communes de la région de Tillabery 
(figure 3), correspondant à l'habitat naturel du mouton Koundoum: Kollo, Say, Tera et 
Tillabery. Cette zone est située géographiquement dans la vallée du fleuve Niger à l’extrême 
ouest du Niger, entre 14°13’ de latitude Nord et 1°27’ de longitude Est. Le climat est du type 
sahélo-soudanien au Sud, et sahélo-saharien au Nord. La moyenne pluviométrique varie de 
800 mm à l’extrême Sud du département de Say, à 250 mm dans le Nord de celui de Filingué. 
Les températures maximales moyennes sont supérieures à 30°C pendant toute l’année avec un 
premier pic en avril-mai et un deuxième en novembre. Les températures minimales varient 
entre 15°C (de novembre à février) et 26°C en avril-mai (ABN, 2015). Au cours des 15 
dernières années à l’instar des autres régions du pays, la région de Tillabéry a connu quatre 
années de sécheresse (2001, 2005, 2010 et 2012) qui ont entrainé une baisse des productions 
fourragères des parcours naturels qui constituent les principales sources d’aliment pour les 
ovins (Tankari et Mounkaïla, 2014).  
Les activités économiques de la région sont l’agriculture, l’élevage, la pêche et l’exploitation 
forestière. L’agriculture et l’élevage constituent les principales activités des populations de 
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cette région. Les cultures pluviales se pratiquent de juin à septembre, dominées par les 
céréales, en association ou en monoculture. D’octobre à mars, en contre-saison, la culture 
maraîchère est pratiquée. La majorité des ménages de la région élèvent également des 
animaux. Trois systèmes d’élevage y sont décrits : le système sylvo-pastoral extensif, le 
système agro-pastoral semi-intensif et le système agro-pastoral intensif dans la vallée du 
fleuve. L’élevage des ovins est caractérisé par deux types de conduite, dans le premier type les 
moutons utilisent dans la journée le pâturage autour du village sous la conduite des enfants ou 
du berger (souvent Peulh) qui les ramène au village le soir. Dans le deuxième type, les 
moutons sont attachés au piquet ou logés dans un parc, souvent sous un hangar, où ils 
reçoivent leur alimentation à l’auge. En saison sèche, ils reçoivent une alimentation à base de 
fanes d'arachides ou de niébé, de la paille (stock réalisé à la fin de la saison des pluies) et un 
complément de concentré. En saison des pluies, certains vont au champ avec les animaux qui 
seront attachés à une longue corde leur permettant de se déplacer sur un espace restreint. Ils 
convient également de noter qu’une petite transhumance saisonnière est pratiquée par certains 
éleveurs qui quittent les îles avec leur mouton pendant la crue de la saison des pluies 
mentionnés ci haut. Ainsi, ces animaux quittent les îles vers le mois de juin pour ne revenir 
que vers le mois de septembre. 
  





2. Justification de la thématique et objectifs 
 
 2.1. Insertion du sujet de recherche dans les stratégies nationales 
Le mouton Koundoum, réputé pour son adaptation à l’humidité de la vallée du fleuve Niger, 
pour sa production de laine ainsi que son taux de prolificité (160%), dénote une régression 
inquiétante de son effectif. Pourtant, les races évoluant dans des environnements difficiles et 
très changeants sont susceptibles de porter des gènes d’intérêt contrôlant des traits 
d’adaptation, comportementaux, physiologiques et de résistance aux pathogènes (Barker, 
1999). Par conséquent, les génotypes de certaines de ces races peuvent être importants pour le 
développement de systèmes de production animale durables (Barker, 1999) et la conservation 
de races locales est devenue une priorité (Nations Unies, 1992). Ainsi, chez les ovins, la 
diversité des environnements de production, la grande importance de l’adaptation à 
l’environnement des pâturages et la valorisation de la multifonctionnalité de leur élevage 
requièrent l’utilisation de multiples types génétiques (Notter, 1999).  
Ce besoin de conservation concerne également le mouton Koundoum au Niger. En plus des 
caractéristiques de cette race, telles que citées ci-haut, le besoin de conservation se justifie 
également par le souci du respect de l’engagement du Niger vis-à-vis de la convention sur la 
diversité biologique qu’il a ratifié en 1995 (CPM, 2009). Cette convention, en son article 6, 
engage chacune des parties contractantes, à élaborer des «  stratégies, plans ou programmes 
tendant à assurer la conservation et l’utilisation durable de la diversité biologique » (Nations 
Unies, 1992). Dans le cadre de la mise en œuvre de la Convention, le Niger a élaboré sa 
Stratégie Nationale et son Plan d'Actions en matière de Diversité Biologique, conformément 
aux dispositions de l'article 6 de ladite Convention. Ce plan d’actions constitue le principal 
outil de mise en œuvre de la convention au niveau national (CPM, 2009). Ainsi pour 
concrétiser les engagements vis-à-vis de cette convention de nombreux organismes publics 
nationaux et internationaux se sont engagés à relever le défi de la conservation de la 
biodiversité et de sa base génétique (Scarpa et al., 2003).   
C’est dans ce cadre que l’Université Abdou Moumouni de Niamey, à travers la Faculté 
d’Agronomie, a initié un programme de recherche en vue d’étudier les voies et moyens 
permettant de sauvegarder le mouton Koundoum du Niger. Cette race a été qualifiée de race 
en voie de disparition dans le quatrième rapport national sur la diversité biologique (CPM, 
2009). La présente thèse rentre dans le cadre de ce programme. Or, toutes les stratégies de 
conservation et programmes de mise en valeur des races locales nécessitent de caractériser la 
population raciale (morphologie, biométrie, reproduction, production), leurs habitats naturels 
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ainsi que les systèmes de production (FAO, 2008). Par ailleurs, la manière souvent considérée 
comme la plus efficace de conserver les ressources génétiques est d’aider les agriculteurs à 
mettre en valeur leurs races et à les utiliser (conservation in situ) (Planchenault et Boutonnet, 
1997). De  plus, au niveau national, les gouvernements ont besoin des données sur les valeurs 
économiques des races et de leurs caractéristiques dans le cadre du développement des 
systèmes d'incitation pour les programmes de conservation in situ de ces races (Scarpa et al, 
2003). 
Pour cela, il est nécessaire de comprendre les préférences des éleveurs concernant leurs 
décisions de gestion des RGAD et de tenir compte des critères adéquats dans le cadre de la 
conservation. En effet, cette étude des préférences fournit à son tour des indications 
favorables pour la réussite des programmes de conservation et de gestion durable d’une race 
(Pattison et al., 2007). En général, tout programme de conservation implique une grande 
diversité de parties prenantes qui seront amenées à coopérer en vue de la conservation d’une 
race et donc à faire des choix collectifs (Lauvie et al., 2008). 
Au vu de ces constats, la finalité de ce travail est la recherche des bases d’une stratégie 
pertinente de conservation et d’utilisation durable du mouton Koundoum du Niger. Cela se 
traduit par des objectifs qui seront abordés dans la partie suivante. 
 
2.2 Motifs de la conservation de la biodiversité d’élevage dans les pays en développement 
 
2.2.1 Les ressources zoogénétiques dans l’agenda international 
La biodiversité mondiale comprend entre autres la diversité des animaux domestiques. Au 
total, 40 espèces animales majeures participent à la satisfaction des besoins de l’humanité 
(FAO, 2011). La combinaison de la croissance démographique, de la hausse des revenus et de 
l’urbanisation a engendré une croissance des besoins mondiaux en produits d’origine animale 
(Fahrenkrug et al, 2010). La réponse à cette demande au cours du siècle dernier a été permise 
notamment par une sélection génétique poussée sur des caractères de productivité et une 
diffusion des races les plus productives, entraînant une perte de la variabilité génétique au sein 
des races et l’abandon progressif de races moins productives (Sechi et al, 2005). Ce 
phénomène s’est accentué du fait du développement de l’insémination artificielle et plus 
généralement par la facilitation du transfert de matériel génétique d’une région géographique 
à une autre. Ces transferts ont donné lieu à la pratique incontrôlée du croisement améliorateur 
et au remplacement progressif des stocks locaux par absorption (Henson, 1992). Au cours des 
dernières décennies, cette diminution de la diversité des animaux de production a été 
10 
 
amplifiée par l’évolution des exigences du marché et l’intensification de l’agriculture (Mara et 
al, 2013). Le changement climatique présente également des impacts, directs et indirects, sur 
ces ressources zoogénétiques. Les impacts directs consistent en la mort des animaux par 
l’augmentation des catastrophes telles que les inondations, les sécheresses, et les épidémies 
faisant suite à ces perturbations environnementales. La survie de races locales à faibles 
effectifs peut en effet être grandement menacée par des événements produisant de fortes 
mortalités de manière localisée. Les impacts indirects font référence à la diminution de la 
quantité et la qualité du fourrage et aux interactions entre l’animal hôte et l’agent pathogène 
(Philipsson et al, 2011).  
Pour chaque espèce, le nombre de races que l’on peut rencontrer ne constitue qu’un des 
indicateurs de sa diversité (Lauvie et al, 2007). En effet, une érosion existe également au sein 
des races locales et est devenue l’une des préoccupations principales des éleveurs (Canon et 
al, 2011). Au-delà de ces éleveurs, le rythme alarmant de ce phénomène fait actuellement du 
maintien de la biodiversité l’un des plus importants problèmes de l’humanité (Toro and  
Caballero, 2005). Cette attention internationale est due à l’opportunité qu’offrent ces 
ressources génétiques dans la satisfaction des besoins actuels et futurs du marché pour 
l’alimentation, les matières premières, l’emploi, l’énergie et les loisirs (Shrestha et al., 2010). 
Cette situation a été à la base de l’adoption d’une convention sur la diversité biologique à la 
conférence des Nations Unies sur l’environnement et le développement (Sommet de la Terre) 
à Rio de Janeiro en 1992. Cette convention est renforcée par le protocole de Nagoya qui a été 
adopté par la Conférence des Parties à la Convention sur la diversité biologique lors de sa 
dixième réunion, le 29 octobre 2010 à Nagoya, au Japon (CDB, 2010). Ledit protocole prévoit 
l'accès aux ressources génétiques et le partage juste et équitable des avantages découlant de 
leur utilisation. 
En plus du besoin de réduction de la dégradation des ressources génétiques animales, figurent 
parmi les objectifs de cette convention, l’établissement des programmes de conservation et 
d’utilisation durable de ces ressources (Gibson et al, 2006). Cependant, la conservation de la 
biodiversité ne signifie pas uniquement la conservation des espèces, elle englobe la nécessité 
de maintenir la diversité génétique dans l’habitat naturel des espèces et de leur potentiel 
évolutif pour répondre aux changements de plus en plus rapide de l’environnement (Stephen 
et Georges, 2009). Concernant le cas particulier des ressources zoogénétiques domestiques, 
un Plan d’action mondial pour ces ressources a été adopté en 2007 par 109 délégations de 
pays lors de la Conférence technique internationale sur les ressources zoogénétiques à 
Interlaken en Suisse. Ce plan constitue le premier cadre international, approuvé par les pays 
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membres de la FAO, visant à promouvoir une gestion rationnelle des ressources 
zoogénétiques pour l’alimentation et l’agriculture (FAO, 2010). L’engagement pour la 
conservation des ressources zoogénétiques se justifie également par l’adoption de la 
Déclaration d’Interlaken sur les ressources zoogénétiques par les délégations citées ci-haut, à 
travers laquelle les pays ont confirmé leurs responsabilités collectives et individuelles en 
matière de conservation, d’utilisation durable et de mise en valeur des ressources 
zoogénétiques (FAO, 2007). 
 
2.2.2 Pourquoi conserver la biodiversité? 
La ratification de la Convention sur la diversité biologique (CDB, 1992) représente un 
consensus international pour préserver la diversité biologique, dont celle des animaux 
d'élevage et les ressources phytogénétiques. Le maintien de cette biodiversité est dès lors 
devenu l'un des plus importants problèmes de l'humanité, comme les espèces sauvages, les 
races domestiques sont en train de disparaître à un rythme alarmant, et un nombre important 
d'entre elles nécessite une intervention humaine pour garantir leur survie (Toro et Caballero, 
2005). Ainsi, de nombreux motifs justifient la conservation de la biodiversité dont les motifs 
écologiques, socio-culturels ou encore économiques, de subsistance et de précaution.   
 
a. Les motifs écologiques 
Le principal argument écologique de la conservation de la biodiversité est que cette dernière 
est essentielle à l’équilibre des écosystèmes de la planète. L’évapotranspiration des forêts 
tropicales, le maintien de l’équilibre chimique de l’atmosphère, la fertilité des sols sont liés 
aux niveaux de la diversité (Blench, 1998). En effet, l’ensemble de la vie sur terre forme un 
grand système, composé d’éléments interagissant entre eux. Ainsi, toutes les espèces animales 
et végétales font partie de divers écosystèmes dont la dégradation pose une barrière 
significative pour la réalisation des Objectifs du Millénaire pour le Développement, 
introduisant la notion de services environnementaux (MEA, 2005). Chaque élément, sauvage 
ou domestique, représente donc un maillon indispensable de communautés complexes d’êtres 
vivants. Par ailleurs, toutes les espèces ne sont pas présentes partout. Elles forment donc 
localement des associations originales, les biocénoses, contribuant, en interaction avec les 
caractéristiques du milieu physique, à des écosystèmes ayant des propriétés spécifiques 
(Bernard, 2005). En matière d’animaux domestiques, le bovin Kouri, élevé sur les berges du 
lac Tchad et pâturant les terres immergées, constitue un exemple illustratif de telles 
spécificités hautement localisées (Marichatou et al., 2011). 
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Par un processus de coévolution, ces espèces entretiennent ainsi entre elles des relations 
multiples, qui les rendent souvent vitalement interdépendantes. De ce fait, la disparition de 
l’une d’entre elles entraîne une simplification et une fragilisation de l’écosystème, voire la 
disparition d’espèces associées. Généralement, plus un écosystème est diversifié, plus il est 
productif et stable. Ainsi, selon Bernard (2005), l’analyse écologique montre souvent que « la 
biodiversité appelle la biodiversité ». Autrement dit, la richesse en espèces d’un groupe donné 
induit une richesse corrélative d’un groupe ayant des interactions écologiques avec lui. Cette 
richesse des espèces peut aussi être un moyen permettant à ces écosystèmes de survivre aux 
chocs extrêmes, notamment climatiques (Blench, 1998). Enfin, selon Simianer (2005), d’un 
point de vue écologique, la diversité des espèces dans un écosystème est vue comme une 
barrière contre l’invasion écologique des espèces exotiques. La notion de productivité des 
écosystèmes naturels, mentionnée ci-dessus, appelle à penser le lien direct entre cette richesse 
environnementale et le bien-être humain, lui-même lié à la notion de services 
environnementaux, qui est l’expression utilitariste de la dépendance de l’homme à son 
environnement. 
        
b. Les motifs économiques et de subsistance 
Durant des générations, les produits et les services de la biodiversité ont durablement pris en 
charge le développement de l’espèce humaine (Gruber, 2011), fournissant à l’homme de la 
nourriture, des habitations (Wilson et al., 2009) et des vêtements, à travers le coton et les 
produits animaux comme la laine et les cuirs et peau (Barker, 1999). La conservation des 
ressources zoogénétiques est tout aussi importante pour la sécurité alimentaire à long terme, 
par la production de protéines mais également par la fertilisation des sols (Köhler-Rollefson, 
2005). 
D’une manière générale, le manque de mesures appropriées pour la conservation représente 
une grande inquiétude, d’autant plus que l’érosion génétique entrainera des pertes qui auront 
des impacts importants sur les fonctions socio-économiques futures des animaux d’élevage 
(FAO, 2008). Fort heureusement, ces deux dernières décennies, la conservation de ces 
animaux a reçu une attention internationale du fait que ces derniers offrent une opportunité de 
satisfaire les besoins actuels et futurs du marché pour la nourriture dans des contextes de 
productions diversifiés et en évolution (Shrestha et al, 2010). En général, ces ressources 
zoogénétiques sont vitales pour le développement économique de la majorité des pays dans le 
monde. Ainsi, dans les pays en développement, ils jouent un rôle important dans la 
subsistance de nombreuses communautés (Rege et Gibson, 2003). Concernant les ressources 
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zoogénétiques, la différence entre la valeur marchande d’une race particulière et sa valeur 
économique totale pour son propriétaire peut être importante (Roessler et al, 2008). Cette 
valeur économique comporte notamment une valeur dite d’option, faisant référence à 
l’avantage tiré de la préservation des biens du fait de la simple conservation de la possibilité 
de leur usage ultérieur (Anderson et Centonze, 2007). Pour une race donnée, cette valeur 
d’option augmente avec l’unicité de ses caractéristiques, c’est-à-dire la distance génétique 
avec les autres races et la rareté de ses caractères remarquables, de leur combinaison ou de la 
race elle-même (Anderson et Centonze, 2007). Si cette dernière est adaptée localement, son 
utilisation peut être plus gratifiante et durable au sens macro-économique (Simianer, 2005).  
 
c. Les motifs de lutte contre la pauvreté 
L’appauvrissement de la diversité biologique risque d’accroître la pauvreté et d’entraver le 
développement économique et humain (SCDB, 2009), surtout dans les zones agricoles où les 
populations dépendent directement de la biodiversité pour leurs moyens de subsistance 
(Anderson, 2003). En général, toutes les communautés rurales pauvres dépendent de cette 
diversité biologique et des services fournis par les écosystèmes pour leur santé et leur 
nutrition (SCDB, 2009). La dégradation de ces services environnementaux nuit à ces 
communautés et est parfois la cause principale de la pauvreté (MEA, 2005). En retour, le 
manque de moyens pour se procurer des produits de substitution rend ces pauvres 
particulièrement vulnérables à cette dégradation (SCDB, 2009). Pour Cruber (2011), la 
détérioration de l’écosystème conduit à une augmentation de la pauvreté. Ainsi, 70% de la 
population pauvre du monde vit dans des zones rurales et dépend directement de la 
biodiversité pour sa survie et son bien-être (SCDB, 2009). Par conséquent, la conservation et 
l’utilisation durable de cette diversité biologique créent des possibilités permettant d’atténuer 
la pauvreté et d’améliorer le bien-être humain (SCDB, 2009). La pauvreté croissante constitue 
l’un des plus grands dangers qui menacent ce bien-être et constitue également une réelle 
menace pour les générations actuelles et futures (SCDB, 2009).  
 
d. Les motifs socio-culturels 
La détérioration de l’écosystème conduit à la dislocation et autres perturbations graves des 
sociétés (Cruber, 2011). Par ailleurs, les races animales domestiques sont liées à la diversité 
culturelle, avec un lien souvent direct entre les groupes ethniques ou sociaux et des races 
spécifiques (Köhler-Rollefson, 2005). De nombreux cas d’homonymie entre races animales 
domestiques et groupes ethniques humains en Afrique étayent cette proposition, comme par 
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exemple le zébu Peul Bororo du Niger élevé par l’ethnie éponyme. Ces races sont le résultat 
d’un processus culturel et à ce titre doivent être considérées comme appartenant au patrimoine 
de l’humanité (Simianer, 2005), patrimoine qui s’est constitué sur 10 à 12 000 ans, depuis le 
passage de l’humanité de la cueillette et la chasse à l’agriculture et l’élevage, ayant permis la 
sédentarisation, jusqu’à nos jours. Par conséquent, dans une localité donnée, les différentes 
espèces et différentes races rencontrées ont souvent acquis des fonctions socio-culturelles 
précises (Anderson, 2003). Parfois, les éleveurs traditionnels peuvent continuer à garder leurs 
races par sentiment d'obligation morale et parce que les animaux sont considérés comme 
sacrés ou parce qu'ils fournissent certaines fonctions rituelles qui ne peuvent être facilement 
transférées à des animaux exotiques (FAO, 2009a). Les échanges sociaux de bétail à 
l’intérieur des familles, entre celles-ci ou entre communautés constituent aussi une fonction 
socio-culturelle souvent dévolue aux seules races locales. Ces échanges peuvent être les 
paiements liés à la dot et l’abattage pour les fêtes ou des cérémonies traditionnelles religieuses 
(Rege et Gibson, 2003).  
 
e. L’application du principe de précaution 
La plus grande valeur de la biodiversité réside dans les opportunités qu’elle fournit à 
l’humanité pour s’adapter aux changements locaux et globaux, nous ramenant à la valeur 
d’option envisagée plus haut (Toro et Caballero, 2005). Une plus grande diversité biologique 
est une sorte d’assurance biologique car la valeur future des espèces vivantes est impossible à 
prévoir. C’est ce qu’indiquait le biologiste français Jean Rostand (1894-1977) (Roy, 2014), 
invitant à « protéger l’inconnu pour des raisons inconnues ». De cette façon, une ressource 
sans intérêt dans une situation peut être particulièrement utile dans des conditions alternatives 
(Roosen et al., 2005 ; FAO, 2009a) et l’appauvrissement de la diversité biologique entrainera 
inévitablement une réduction des choix de développement pour les générations futures. 
Beaucoup d'efforts de conservation des ressources génétiques sont motivés par le désir de 
préserver un pool génique diversifié pour un futur incertain (Roosen et al, 2005). Cette 
diversité génétique est par exemple importante pour la défense contre les agents pathogènes 
car l’uniformité génétique rend une population vulnérable aux maladies (Keneni et al., 2012). 
Les plantes et les animaux pourront ainsi s’adapter en permanence aux attaques et à 
l’évolution rapide des pathogènes (Blench, 1998). Ainsi, des populations d’animaux 
génétiquement différentes fournissent un plus grand nombre d’opportunités pour vaincre les 
défis de l’avenir, qu’ils soient associés aux changements environnementaux, à la nouvelle 
connaissance des besoins nutritifs de l’homme, ou aux menaces de maladies émergentes 
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(FAO, 2008). Par conséquent, garder un grand nombre d'animaux génétiquement semblables 
facilite ainsi les flambées de ces maladies (FAO, 2010) et  une telle population peut 
également souffrir d’une dépression génétique (Witzenberger et Hochkirch 2011). Concernant 
le réchauffement climatique, notons que, selon les projections, celui-ci aggravera lui-même la 
perte de la biodiversité et augmentera le risque d’extinction de nombreuses espèces, plus 
particulièrement ceux qui sont déjà à risque en raison de facteurs tels que les faibles effectifs 
et la réduction de l’habitat (MEA, 2005). 
 
2.3 Comment conserver les ressources génétiques animales domestiques ?  
La conservation des ressources zoogénétiques domestiques englobe toutes les activités 
humaines concernant les stratégies de gestion et des mesures prises pour veiller au maintien 
de leur diversité (Rege et Gibson, 2003). Ainsi,  la conservation des races animales doit aller 
de pair avec la sécurisation et l’amélioration des moyens de subsistance des populations 
rurales (FAO, 2009a). Trois types de mesures de conservation peuvent théoriquement se 
mettre en œuvre: la conservation in situ, la conservation in vivo et la conservation ex situ in 
vitro (FAO, 2008). La conservation in situ (dans le milieu d’élevage d’origine) atteint tous les 
objectifs de conservation. Elle est la meilleure manière de sauvegarde des populations, mais 
nécessite une modification en milieu réel des causes de son abandon et bien souvent le 
financement du manque à gagner pour les acteurs de terrain, lorsque les causes de l’abandon 
sont financières, c’est-à-dire lorsque l’abandon renvoie au compromis entre développement 
économique local et conservation de la biodiversité. Compte tenu de cette complexité 
opératoire et de son coût possiblement élevé, les stratégies de conservation ex situ in vitro 
sont souvent préférées, par la cryoconservation des gamètes et ovocytes fécondés, dans le but 
de régénérer une population particulière dans l’avenir (Mara et al, 2013). Ainsi, selon Köhler-
Rollefson (2005), un consensus existerait pour que la conservation ex situ reste un moyen de 
sauvegarde complémentaire à la conservation in situ et non la seule voie envisagée.  
 
2.3.1 Les étapes de la mise en place d’un programme de conservation 
a. Evaluation de la situation de référence et choix des races à conserver 
La première étape de la mise en place d’un programme de conservation est l’identification des 
races ou populations à conserver. Il est donc nécessaire de définir la situation de référence 
pour l’ensemble des races ou populations candidates avant d’entreprendre tout programme de 
conservation (Ibrahim, 1998). Cette situation de référence consiste en premier lieu en une 
caractérisation, reprenant elle-même différentes phases que sont la caractérisation 
16 
 
morphologique, biométrique, de la production (croissance, reproduction, lait, les œufs, fibres, 
traction) et des adaptations spécifiques (par exemple, des résistances aux pathologies). Les 
variantes morphologiques peuvent être associées à des gènes connus, comme la couleur de la 
robe (Tixier-Boichard, 2008). Pour une caractérisation complète, il est nécessaire d’avoir des 
données sur la taille de la population, sa structure, sa répartition géographique, les 
environnements de production et la diversité génétique au sein de chaque race et entre elles 
(Groeneveld et al., 2010). En plus de ces caractéristiques, l’importance culturelle et l’unicité 
génétique de la race doivent être documentées (Yakubu et Ibrahim, 2011), ainsi que les 
processus historiques qui ont généré cette diversité et les processus contemporains qui la 
maintiennent (Stephen et Georges, 2009).  
Selon Welsh et al. (2010), l’évaluation de la diversité génétique au sein d’une race constitue 
une nécessité pour sa conservation. La génétique moléculaire constitue à cet effet un outil très 
utilisé pour étudier cette diversité génétique chez les espèces domestiques (Yasemin et al, 
2013). Parmi les outils à disposition, les marqueurs microsatellites sont des marqueurs d’ADN  
approprié, fournissant des informations moléculaires utile pour la caractérisation des races 
rares (Boettcher et al., 2010). Pour les espèces majeures, les SNPs (Single Nucleotide 
Polymorphism) sont également un outil largement disponible à des prix en baisse constante. 
Ces marqueurs jouent actuellement un rôle principal dans les programmes d'amélioration 
génétique et leur utilisation en recherche génère rapidement un ensemble de nouveaux 
savoirs, notamment dans l’élucidation des bases génétiques de la productivité et de caractères 
remarquables (Fernández et al., 2013; Koopaee and Koshkoiyeh, 2014). Les récents progrès 
dans le séquençage d'ADN à haut débit, des logiciels et de la bioinformatique ont rendu 
l'utilisation des SNPs plus populaires (Fernández et al., 2013). Ces derniers sont ainsi préférés 
aux microsatellites pour la vérification de la filiation et la sélection génomique en raison de 
leurs précision et de la rapidité de génotypage, leur faible coût global par génotypage et la 
facilité d’automatisation (McClure et al., 2013). Ces outils sont ainsi largement mobilisés 
dans la caractérisation de la diversité d’élevage. Notons à ce stade que l’omniprésence de 
l’outil moléculaire fait quelque fois oublier la primauté des approches simples et peu chères 
de caractérisation morpho-biométrique, approches qui, basées sur le phénotype et les mesures 
en milieu réel, permettent l’implication des acteurs dès les débuts du processus de 
conservation, voire l’élaboration avec ceux-ci des standards qui présideront à la gestion 
nouvellement formalisée de la race. 
Pour la mise en place d’un programme de conservation, il est ensuite nécessaire de déterminer 
la valeur de conservation des races pour définir les priorités en matière d'allocation des fonds 
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et de gestion de la diversité génétique existante. Plusieurs méthodes basées sur l'établissement 
des priorités de conservation ont été développées pour maintenir des niveaux élevés de 
variation génétique neutre (Ginja et al., 2013). L'approche initialement développée par 
Weitzman (1992) a été largement utilisée dans des analyses de populations d'animaux 
domestiques pour la conservation. Cette méthode utilise une matrice de distances génétiques 
comme mesure de la diversité entre-races et place ainsi la priorité de conservation sur les 
races les plus différenciées, à savoir celles qui causent la plus grande réduction dans les 
longueurs de branches d'un arbre phylogénétique quand ils sont retirés de la métapopulation 
(Ginja et al, 2013). 
 
b. Analyse des parties prenantes 
En général, tout programme de conservation implique une grande diversité de parties 
prenantes qui seront amenées à coopérer en vue de la conservation d’une race et donc à faire 
des choix collectifs (Lauvie et al., 2008). Selon la FAO (2008), ces acteurs incluent les 
gouvernements nationaux, les instituts d’enseignement et de recherche, les ONG, les 
entreprises de sélection génétique ainsi que les associations d’agriculteurs et d’éleveurs.  
Les connaissances, l’expérience et les pratiques de ces derniers peuvent grandement 
contribuer aux efforts de conservation (Huntington, 2013). Le manque de participation des 
agriculteurs et d'autres parties prenantes dans le processus de planification des programmes 
d'amélioration génétique animale et dans la prise de décision est probablement la cause 
principale de leur échec (Wollny, 2003). La prise en compte des objectifs d’amélioration 
génétique dans un programme de conservation peut se révéler plus durable que des stratégies 
dissociées visant à mettre en place des opérations spécifiques de conservation des ressources 
génétiques (Bernard, 2005). Ainsi, l’intégration de ces programmes dans l’élaboration de la 
politique nationale est un élément clé pour leur réussite (Wollny, 2003). Par ailleurs, l’étude 
des préférences des producteurs et des consommateurs concernant le type de race fournit 
également des indications favorables pour la réussite des programmes de conservation et de 
gestion durable d’une race (Pattison et al., 2007). Toute une gamme de méthodes 
participatives pertinentes existe pour étudier ces préférences. Ces méthodes visent 
principalement à permettre aux éleveurs de classer selon leur préférence les races et leurs  
attributs, avec ou sans valeur marchande (Tixier-Boichard, 2008). Ces méthodes ont été 
utilisées tout récemment au Niger par Siddo et collaborateurs (2015) pour étudier les 
préférences des éleveurs dans le cadre de la diffusion en élevages traditionnels des taureaux 




2.3.2. La conservation in situ 
La conservation in situ se réfère à l'élevage continu d'un ensemble diversifié de populations 
par les agriculteurs dans les agroécosystèmes où ces populations animales ont évolué 
(Pattison et al., 2007). Un avantage majeur de cette stratégie de conservation est qu'elle 
conserve à la fois le matériel génétique et les processus qui ont donné lieu à sa diversité 
(Pattison et al., 2007). Elle ne constitue néanmoins pas une approche de conservation au sens 
strict car elle permet l’évolution à la fois du cadre d’élevage et de la race, notamment par 
sélection animale. De nos jours, de nombreux organismes régionaux et mondiaux, comme la 
FAO, s’impliquent dans la conservation des ressources génétiques animales dans les élevages 
(Yakubu et Ibrahim, 2011). Pour Roe et collaborateurs 2009, les modèles de gestion 
communautaire des ressources naturelles tentent de renforcer au niveau local les institutions 
responsables de la gestion des ressources naturelles. A ce titre, les communautés locales 
apportent une contribution substantielle aux efforts mondiaux de conservation et de 
développement durable (Corrigan et Hay-Edie, 2013). Par ailleurs, la promotion du 
développement des marchés de niche pour les produits issus de races locales et l’ajout de la 
valeur aux produits primaires offrent des possibilités importantes pour la réussite de la 
conservation in situ de ces races (FAO, 2009a). En effet, l’abandon d’une race peut relever du 
manque de compétitivité sur le marché des produits issus du système d’élevage qui l’abrite. 
La valorisation sur le marché de la différence qualitative du produit concerné peut dès lors 
contribuer au maintien du système de production, de la race et de l’ensemble socio-culturel 
ainsi constitué ou auquel ils sont intimement liés. Dans de nombreuses situations, au sein d’un 
même système de production en voie d’intensification, les animaux de races endogènes sont 
abandonnés au profit de races exotiques plus productives. Dans ce cas de figure classique, un 
programme de conservation in situ peut consister en un paiement compensatoire aux éleveurs 
acceptant de conserver des animaux de race endogène malgré leur infériorité économique 
(Simianer et al., 2003).  
 
2.3.3. La conservation ex situ 
La conservation ex situ comprend la détention d’animaux vivants dans des lieux comme les 
fermes ou ranchs gouvernementaux (ex situ in vivo) et la cryoconservation de la semence, 
d’ovocytes et d’embryons (ex situ in vitro) (Rege et Gibson, 2003). La cryoconservation de la 
semence est l’un des moyens de stockage de matériel génétique les plus pratiques grâce à son 
abondante disponibilité et la facilité de son application (Mara et al., 2013). Cependant, durant 
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la cryoconservation du sperme, de nombreux facteurs peuvent affecter les paramètres 
physiques et par conséquent la fertilité des spermatozoïdes cryoconservés. Selon Oliveira et al 
(2014), parmi ces facteurs, la composition de la membrane plasmatique a un effet essentiel au 
cours de la cryoconservation. A ce titre, ils rapportent que les espèces ayant une plus grande 
proportion de cholestérol dans la membrane plasmatique des spermatozoïdes ont une 
sensibilité inférieure aux altérations lors des processus de congélation et décongélation. 
La cryoconservation des embryons, quant à elle, est une technique qui requiert une 
infrastructure dont ne disposent pas la plupart des pays africains (Reist-Marti et al, 2005). Il 
est enfin important de souligner que, pour des raisons de sécurité, la collection des gènes doit 
être doublée (Mara et al, 2013). Cela revient à créer deux sites de stockage dont un site 
principal et un site secondaire. 
Par ailleurs, ces deux techniques de cryoconservation présentent une autre différence majeure 
portant sur l’usage du matériel conservé. L’embryon cryoconservé représente en effet un 
génome diploïde complet quand le sperme congelé ne contient que le gamète mâle, haploïde. 
Ainsi, en cas de disparition d’une race, sa ressuscitation sera plus rapide avec les embryons 
congelés qui donne l’individu directement. Pour le cas du sperme congelé, la ressuscitation de 
la race se ferait à l’aide d’inséminations artificielles successives sur une race de la même 
espèce aboutissant à la race conservée par croisement d’absorption. Outre le fait qu’il soit 
moins rapide, ce processus reste une ressuscitation imparfaite de la race d’origine.  
 
2.3.4. Programme mixte de conservation ex situ et in situ 
L’adoption de mesures de conservation appropriées permettra aux éleveurs et aux chercheurs 
d’accéder à un pool génique diversifié pour l’utilisation future (Ginja et al., 2013). Dans la 
plupart des pays en développement, la conservation in situ est la méthode de conservation 
préférée. Les plus efficaces des mesures de conservation in situ se fondent sur des approches 
agroécosystémiques et devraient théoriquement être établies dans le cadre d’une utilisation 
durable, sur le plan économique, social et environnemental (FAO, 2007). Elle a l’avantage de 
permettre la poursuite de la coévolution des ressources génétiques dans le milieu naturel 
(Pattison et al., 2007). 
Comme déjà évoqué, au vu de la complexité des motivations de l’érosion des ressources 
zoogénétiques, elle ne peut être stoppée par une seule mesure simple. Il est également souvent 
nécessaire d’associer des mesures in situ et ex situ. Ces dernières complètent les approches in 
situ et devraient y être liées le cas échéant. Cependant, la capacité de conservation ex situ est 
très variable suivant les pays. Le stockage de matériel génétique destiné à la reproduction est 
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courant pour certaines races commerciales, mais pas pour toutes les espèces. Cependant, pour 
les races locales, la collecte et le stockage de matériel zoogénétique ont été insuffisants. Dans 
ces circonstances, il est important de soutenir la collecte ciblée et planifiée de ressources 
zoogénétiques et de développer les activités de conservation ex situ.  
La réussite d’un tel programme nécessite, selon le plan d’action mondiale pour les ressources 
zoogénétiques de la FAO (2007), un certain nombre d’actions selon le type de mesure de 
conservation. Ainsi, pour le volet ex situ, il est recommandé d’établir ou de renforcer les 
installations nationales et régionales de conservation in vitro, en particulier celles de stockage 
cryogénique. Des modalités propres à faciliter l’utilisation du matériel génétique entreposé 
dans des banques de gènes in vitro selon des dispositifs justes et équitables de conservation, 
d’accès et d’utilisation des ressources zoogénétiques doivent être établies. Élaborer et mettre 
en œuvre des mesures pour protéger les collections in vitro de la disparition de la diversité 
génétique due à des foyers de maladies et d’autres menaces, en particulier en établissant des 
échantillons de secours. Ensuite, identifier les lacunes de collections in vitro et les combler. Et 
enfin, procéder à la mise au point des procédures pour la reconstitution du matériel génétique 
prélevé dans les banques de gènes, en établissant systématiquement des liens avec les 
populations vivantes, ou en établissant des populations ex situ in vivo de races à risque, en 
dehors des exploitations, par exemple dans des zoos et des parcs. 
La réussite du volet in situ nécessite l’évaluation des facteurs responsables de l’érosion des 
ressources zoogénétiques et formuler des interventions adaptées. Ensuite, établir des systèmes 
d’information, ou renforcer les systèmes établis, sur les méthodes de sélection animale et sur 
différentes banques de gènes, qui ont des incidences sur la diversité zoogénétique. Enfin, 
proposer et encourager des incitations pour les producteurs et les consommateurs, afin qu’ils 
conservent les ressources zoogénétiques menacées, conformément aux évaluations des divers 
pays, sous réserve que ces incitations soient conformes aux accords internationaux en vigueur. 
En définitive, la combinaison des mesures de conservation in situ et ex situ permet de 
conserver les races menacées et d’empêcher que d’autres le deviennent (FAO, 2007). 
 
2.4. Cas de la conservation des ressources zoogénétiques au Niger 
2.4.1 Le contexte en évolution de l’élevage nigérien 
En tout lieu du globe, la diversité des races animales est attachée à la diversité des systèmes 
d’élevages. La typologie générale des modes d’élevages révèle au Niger quatre systèmes 
principaux. Il y a tout d’abord le système d’élevage pastoral qui se présente sous la forme de 
l'élevage nomade et de l'élevage transhumant. Ensuite, le système d’élevage agropastoral 
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compte deux variantes dont une à dominante pastorale et l’autre à dominante agricole. Une 
troisième catégorie rassemble l’élevage urbain et péri-urbain, largement pratiqué comme 
activité secondaire par des personnes dont les revenus proviennent d’autres activités 
(typiquement des commerçants ou des fonctionnaires). Un dernier système est le système de 
ranching, qui ne concerne au Niger que les centres d’élevage étatiques. 
Les caractéristiques de ces systèmes d'élevage font que la principale source alimentaire des 
espèces animales est constituée par le pâturage naturel et les résidus de récoltes. Cette 
dépendance du bétail vis-à-vis des pâturages pour son alimentation l'expose aux aléas 
climatiques. Ainsi, la productivité des ruminants dépend fortement de la valeur nutritive des 
pâturages et de leurs variations saisonnières (Maty et al., 2006). Les sécheresses successives, 
la déforestation, l'érosion éolienne et hydrique ont contribué à détruire l'équilibre de la 
diversité biologique. Ainsi, au Niger, plusieurs phénomènes ont été à la base de la réduction 
du potentiel fourrager. Au premier rang figurent les  grandes sécheresses qui ont touché le 
pays au cours des années 1970. En outre, une réduction des aires de pâturage résulte 
actuellement de l'extension vers le nord des zones culturales pluviales (compétition 
agriculture-élevage). La disparition des jachères et la mise en cultures des couloirs de passage 
des animaux rétrécissent considérablement l'espace pastoral disponible. Du fait de ce 
rétrécissement et dans les zones plus densément occupées, telles que l’abord des villes ou des 
zones proches de points d’eau importants, le surpâturage participe à la réduction de la quantité 
des fourrages disponibles. 
Dans de nombreuses régions du pays, on remarque dès lors la disparition des fourrages les 
plus appétés au profit d'espèces végétales de qualité alimentaire médiocre telle que l'espèce 
Sida cordifolia. La combinaison de ces phénomènes à la croissance démographique entraine 
une diminution des aires de pâturages et de la complémentarité entre éleveurs et agriculteurs 
(FAO, 2012a). 
L’accès au fleuve Niger constitue également un maillon important de la chaîne de pâturage 
annuelle, notamment par l’utilisation des réserves fourragères de saison sèche, principalement 
constituées d’Echinocloa stagnina (appelées bourgoutières) (IEMVT, 1991). Cependant, la 
mise en valeur agricole de ces espaces pastoraux stratégiques à travers les cultures de contre-
saison et les aménagements hydro-agricoles, qui n’ont pas suffisamment intégré l’élevage 
dans leur plan d’aménagement, ont privé l’élevage de ressources-clés (FAO, 2012a). En outre, 
de nos jours la productivité de ces bourgoutières est également gravement affectée par 
l’apparition d’espèces aquatiques envahissantes non appétées par les animaux, notamment 
l’Eichhornia crassipes (jacinthe d’eau) (Hamadou et al., 2015). Une situation similaire est 
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observée à l’extrême Est du pays du fait du rétrécissement des eaux du lac Tchad qui 
constitue l’écosystème naturel du bovin Kouri mettant ainsi en danger l’existence de ce 
dernier (Tallah et al., 2015). Ainsi, pour faire face à cette rareté et à la variabilité spatio-
temporelle des ressources fourragères, les éleveurs pratiquent traditionnellement la mobilité 
(FAO, 2012a). Cette mobilité permet également d’éviter les conflits avec les agriculteurs cités 
ci-haut et de bénéficier des marchés pour la vente du lait et/ou des animaux. 
 
2.4.2 Diversité génétique animale au Niger et programmes nationaux 
Par la diversité de ses systèmes pastoraux et agro-pastoraux, le Niger regorge d’une grande 
diversité des races des principales espèces domestiques. Ainsi, nous distinguons parmi les 
camelins quatre races de dromadaires : Azawak, Yoria, Azarghaf et Manga. Chez les bovins, 
à savoir les taurins (Bos taurus) et le zébu (Bos indicus), se retrouvent six races, dont cinq 
races de zébu (Azawak, Bororo, Djelli, Peul blanc et Gudali) et une race taurine (Kouri). Les 
caprins sont représentés par deux races principales : la chèvre rousse de Maradi et la chèvre 
du Sahel. Les ovins sont quant à eux constitués de quatre races de moutons à poil (Oudah, 
Ara-Ara ou Targui, Bali-Bali et Balami) et de trois races de moutons à laine (Dane-Zaila, 
Hadine et Koundoum). 
Ainsi, parmi ces races animales, certaines ont fait l’objet d’une attention particulière de la part 
des autorités politiques du Niger dans le cadre de la gestion des ressources zoogénétiques. De 
façon générale, c’est sur la conservation ex situ in vivo que se sont basés tous les programmes 
nigériens initiés par l’Etat, à travers l’élevage des animaux dans les stations et centres 
d’élevage (CPM, 2009). Les programmes qui se sont révélés pérennes ont concerné les bovins 
et les caprins. Parmi ces initiatives un cas emblématique en est la Station Sahélienne 
Expérimentale de Toukounous (SSET), créée en 1931 par le pouvoir colonial pour l’élevage 
et la sélection pour l’uniformité de la robe (fauve) et la production laitière du zébu Azawak 
(Abdou, 2014). Un second exemple est le Centre Caprin de Maradi (CCM), créé en 1962 par 
l’Etat récemment indépendant, à Maradi pour la sélection sur la couleur de la robe (rousse) et 
la diffusion en  milieu rural sédentaire de la chèvre rousse connue pour sa prolificité et la 
qualité de sa peau (Abdou, 2014). La concentration des efforts du CCM sur la sélection basée 
sur la couleur de la robe a suscité la conduite d’une étude de la part de Oumara (1989) pour 
analyser les effets des principaux facteurs environnementaux sur les paramètres de croissance, 
en vue de faire des recommandations pour améliorer le mode de gestion du troupeau tenant 
compte des objectifs de production de viande. 
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Contrairement au CCM, la SSET, en sus du critère de l’uniformité de la robe, a mis l’accent 
sur l’amélioration de la production de lait et la croissance des zébus Azawak. La station de 
Toukounous a également bénéficié de l’installation en 2001 d’un laboratoire moderne de 
production de semence et d’insémination artificielle. Ce laboratoire est le fruit d’une 
collaboration entre l’Etat du Niger, à travers la SSET et l’Université de Niamey, et 
l’Université de Turin, Italie. Grâce à ce laboratoire, des essais de conservation ex situ in vitro 
sont effectués par la Faculté d’Agronomie de l’Université de Niamey en collaboration avec la 
SSET par cryogénisation de la semence des taureaux Azawak pour la production d’une 
banque de semences. 
En plus de ces deux programmes majeurs, il est également important de mentionner, compte 
tenu de la situation particulière de la race, la création en 1979 du centre d’élevage de bovin 
Kouri, à Sayam dans la région de Diffa. Cette race représente la seule race taurine du pays et 
connait de nos jours une régression inquiétante de son effectif dans le pourtour du lac Tchad 
qui constitue son habitat naturel (CPM, 2009). Cette situation a suscité la création d’une 
Organisation Non Gouvernementale dénommée « ONG Kouri » pour mener des actions allant 
dans le sens de la sauvegarde de cette race dans la région de Diffa. Une des actions de cette 
structure s’est basée entre les années 2004 et 2006 sur la stratégie de la conservation in situ de 
la race par les éleveurs (Madou, 2006). Cette opération s’est traduite concrètement sur le 
terrain par l’aménagement des aires de pâturages alors dégradés et la formation des éleveurs 
sur la gestion des pâturages. Illustrant la complexité des mesures de conservation in situ, cette 
initiative n’a pu enrayer durablement le processus de disparition de la race. 
 
2.4.3 Observations sur le processus de gestion des ressources zoogénétiques 
En dehors de l’exemple du bovin Kouri, qui est un animal emblématique qui a su susciter une 
attention certaine, l’examen de la situation du Niger nous montre que la motivation à la base 
de la création et la maintenance des différents centres d’élevage est davantage basée sur une 
motivation économique que sur le souci de la préservation de la biodiversité des animaux 
domestiques. De cette motivation-même résulte une absence de planification d’ensemble, 
pour l’examen détaillé du statut de la diversité, la décision de priorisation des races à 
conserver et la mise en place des programmes adaptés, tel que proposé ci-haut.  
Ainsi, de nombreuses races potentiellement importantes sont négligées de ces programmes. 
Pour exemple, le mouton Koundoum qui représente la principale  race de mouton à laine du 
Niger et dont l’unicité est donc avérée, du moins nationalement, était pointée depuis 
longtemps comme en forte régression de son effectif (estimé à 30.000 têtes depuis 1975 par 
24 
 
Toubo) avant que des motivations de conservation puissent effectivement mobiliser l’appareil 
étatique (CPM, 2009). A nouveau, l’allocation des fonds vers ce programme ne résulte 
néanmoins pas d’un examen complet de l’état de la biodiversité et d’une priorisation basée sur 
des faits. En particulier, les autres races de moutons du pays et de la sous-région devraient 
être prises en compte afin de compléter l’argumentaire et d’assurer le bien-fondé d’efforts de 
conservation du mouton Koundoum. En particulier, les distances génétiques avec le mouton 
Macina, qui est un mouton à laine également élevé sur les berges du fleuve Niger mais plus en 
amont, au Mali, devraient être évaluées. En effet, la prise en compte de la spécificité des races 
transfrontalières constitue un facteur important dans la planification des stratégies de 
conservation et gestion des ressources zoogénétiques domestiques. A ce sujet, le nouveau 
système de classification racial développé pour l’État des Ressources Zoogénétiques pour 
l’Alimentation et l’Agriculture dans le Monde (FAO, 2009b), fait une distinction primaire 
entre les races retrouvées dans un seul pays, dénommées races « locales » et celles présentes 
dans plus d’un pays, qualifiées de races « transfrontalières ». À l’intérieur de la catégorie des 
races transfrontalières, une distinction supplémentaire est réalisée entre les races 
transfrontalières « régionales », présentes dans plus d’un pays d’une même région (qui est 
donc le cas des moutons à laine du bassin du fleuve Niger), et les races transfrontalières « 
internationales », retrouvées dans plus d’une région.  
2.5 Objectifs 
 
L’objectif global de ce travail est la recherche d’une stratégie de conservation pertinente pour 
le mouton Koundoum au Niger. Il s’agira de manière spécifique d’étudier d’abord les 
caractéristiques morphobiométriques et le système de production du mouton Koundoum, 
ensuite d’étudier les préférences des éleveurs de la région du fleuve Niger concernant les 
caractéristiques des béliers reproducteurs par l’utilisation d’une méthode économétrique, 
ensuite de déterminer les caractéristiques de reproduction du mouton Koundoum et enfin de 
procéder à l’analyse des parties prenantes potentielles du programme de conservation du 
mouton Koundoum. 
2.6 Question de recherche  
 
Quelle est la stratégie de conservation la plus pertinente pour le mouton Koundoum dans le 
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Ce chapitre entame le travail de recherche par une enquête de terrain étudiant le système de 
production des ovins et leur valeur socio-économique et culturelle dans l’habitat naturel du 
mouton Koundoum. Ce chapitre présente également des données sur les caractéristiques 
morpho-biométriques du mouton Koundoum et des formules de régression qui ont été 
obtenues pour l’estimation du poids vif des moutons Koundoum en utilisant des mensurations 
linéaires. Les résultats de cette étude ont été publiés dans la revue Journal of Agriculture and 







Chapitre II: The Koundoum sheep breed in Niger: morpho-

































a Department of Animal Production, Faculty of Veterinary Medicine, University of Liege, 4000 Liege, Belgium 
 
b Department of Animal Production, Faculty of Agronomy, University Abdou Moumouni, Niamey, Niger 
 
c Tropical Veterinary Institute, Faculty of Veterinary Medicine, University of Liege, 4000 Liege, Belgium 
 





















Ce chapitre est présenté sous forme d’article et a été publié dans la revue Journal of 







The diffusion of highly productive breeds across developing countries goes along with a 
neglect of indigenous breeds, which are well suited to their environment but often show low 
yields. Thus, in Niger, the flock of Koundoum sheep are rapidly decreasing. The Koundoum 
is one of the few wool sheep breeds of Africa and shows important adaptive feature to its 
native environment, i.e. the humid pastures on the banks of the Niger River. To characterise 
the breed and to understand its production context, a survey has been conducted in 104 herds 
in four communes along the Niger River (Kollo, Tillabery, Say and Tera). Nine body 
measurements, including live weight, were taken on 180 adult sheep (101 females and 79 
males). The herds varied from 2 to 60 heads, with a median size of eight animals and two 
thirds of the herds having less than 10 animals. Mainly fed on natural pastures, 85.6% of the 
herds received crop residues. 
Only natural mating was practiced. Veterinary care was restricted to anti-helminthic and some 
indigenous treatments. The frequent affiliation of breeders to professional unions appeared as 
favourable to the implementation of a collective conservation program. The Koundoum sheep 
were white or black coated, with the black colour being most frequent (75.6 %). Wattles were 
present in both sexes at similar frequencies of around 14 %. All biometric variables were 
significantly and positively correlated between them. The thoracic perimeter showed the best 
correlation with live weight in both males and females. Three variables were selected for live 
weight prediction: thoracic perimeter, height at withers and rump length. From the present 
study, it is expected that the in situ conservation of the Koundoum sheep will be highly 
problematic, due to lack of market opportunities for wool and the willingness of smallholders 
to get involved in pure Koundoum rearing. 
 






With the main part of its land being under arid and semi-arid climate, Niger is home to a wide 
and diversified livestock population: 13.2 million goats, 10 million sheep, 9.5 million cattle 
and 1.7 million camels (INS, 2013). Mainly in sheep and cattle, the diffusion of breeds show 
high production abilities and the homogenization of the production systems go along with a 
neglect of more resilient indigenous breeds. This substitution between breeds and the 
uncoordinated use of crossbreeding lead to an erosion of animal genetic resources, in Niger 
and West Africa as in the rest of the world (Rege, 1999; Rege & Gibson, 2003). Animal 
losses due to epizootics and droughts contribute to the difficulties met in the conservation of 
some local breeds; however, the main cause for genetic erosion lies in the choices made by 
breeders themselves. Regarding the genetic diversity of sheep in Niger, seven breeds are listed 
but have been poorly characterised. Among these breeds, the Koundoum sheep, which is the 
main wool sheep in West Africa, shows a dramatic decline in the cradle of the breed, i.e. the 
inundation zone of the Niger River (Ibrahim, 1998; Meyer et al., 2004). 
The Koundoum breed is described as a medium-sized animal with slightly convex profile. 
The horns are highly developed in the male, prismatic and directed backwards. In the female, 
the horns are smaller and often absent (Meyer et al., 2004). The ears are long, wide, thick and 
drooping (Charray et al., 1980). The body is covered with wool; the head, the belly and the 
limbs are naked. The fleece is black and white with black spots on the head (Richard et al., 
1985). Its meat production performances are low, with a mean adult weight of 30 and 25 kg in 
males and females, respectively (Charray et al., 1980), and a carcass percentage of 40% 
(Wilson, 1991). Despite this low yield, meat of Koundoum sheep is reported to be lean 
(Wilson, 1991) and renowned for its taste and tenderness (Richard et al., 1985).  
In the frame of a national conservation plan of animal genetic resources, the University of 
Niamey initiated a conservation program for the Koundoum sheep. 
The set-up of an optimal conservation strategy requires the full characterisation of the breed 
and its own diversity, as well as of the diversity of its production contexts (Chikhi & 
Boujenane, 2003; FAO, 2007). Therefore, this survey aimed at the characterisation of the 
production systems harbouring the Koundoum sheep and the morpho-biometric 
characterisation of the breed in four communes on the banks of the Niger River. Due to the 
importance of live weight as a selection criterion and in the daily management of herds 
(Mahieu et al., 2011; Birteeb & Ozoje, 2012), live weight prediction formula have been 
established on the basis of body measurements. 
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Such prediction formula are, indeed, a cheap and easy tool available to smallholders, who are 
the main users of indigenous animal genetic resources and thus important actors for their 
conservation (Porhiel et al., 2005). 
 
 Materials and methods 
 Study area 
 
The survey was conducted in four communes of the administrative region of Tillabery: Kollo, 
Say, Tera and Tillabery. This region is located in the Niger valley, at the extreme west of the 
country. Its main city, Tillabery, is situated at14°13’ North latitude and 1°27’ East longitude. 
Economic activities in the Tillabery region are agriculture, livestock, fishing and forestry. 
Rain-fed agriculture is practiced from June to September and mainly consist of pearl millet 
cultivation (monoculture or in association). During the dry season, from October to March, 
market gardening is practiced. The majority of households also keep animals. Three animal 
breeding systems are described: extensive sylvo-pastoral, semi intensive agro-pastoral and 
intensive agro-pastoral systems. The latter is found in the vicinity of the river. 
 Household survey 
 
The survey was conducted from October to December 2011 among 104 sheep keepers. The 
surveyed households were selected on the basis of a list delivered by the village chiefs. The 
only selection criterion was the ownership of sheep, regardless of the breeds kept. The 
questionnaire consisted of both open-ended and close-ended questions, asked during face-to-
face individual interviews. The questions covered the characteristics of the breeder (ethnic 
group, age, activities, membership of associations, motivations for the practice of breeding), 
those of the animals (species, numbers, sheep breeds) and the production system (movements 
and pasture management, reproduction, health care, feeding, housing). 
 Morpho-biometric characterisation of the Koundoum sheep 
The studied sheep were the wool sheep called Koundoum by breeders. From October to 
December 2011, 180 sheep were characterised, among which 101 female and 79 male 
animals. The age of the animals was estimated by teeth inspection (Gatenby, 1991) and 
classified in three age groups. The first group included sheep still showing deciduous teeth 
and one pair of permanent teeth (0 and 1 year). The second group included sheep with two or 
three pairs of permanent teeth (2 and 3 years). The third group included sheep with four and 
five pairs of permanent teeth (4 and older). 
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For each Koundoum sheep, the colour of the wool and the presence/absence of wattles and 
horns were noted. 
The following body measurements were then recorded according to FAO recommendations 
(FAO, 2011): height at withers, thoracic perimeter, length of the back, scapulo-ischial length, 
length of the rump, ear length, length of the tail, length of the head, and live weight. The latter 
was measured using an electronic dynamometer (KERN Germany), with a maximal 
allowance of 100 kg and an accuracy of 200 g. 
                  
                   Figure 1: Body measurements on a Koundoum sheep using a tape meter 
 Statistical analysis 
All statistical analyses were performed with the Statistical Analysis Software SAS® (SAS 
Institute, 2001). The Chi-square test was used to compare the differences in the frequency of 
wattles and of the coat colours according to sex. The effect of sex and age group on the 
different body measurements was studied through an analysis of variance (generalised linear 
model, proc glm). Pearson’s correlation coefficients between the different body measurements 
were calculated. The determination of an equation for the prediction of live weight from linear 
body measurements was achieved through a linear regression model, the variables included in 






Characteristics of the sampled herds 
The characteristics of the sampled breeders and their practices are presented in Table 1 and 
Table 2, respectively. 
                            Tableau 0-1 Socio-economic characteristics of sheep breeders surveyed 
Variables Modalities Freq. (%) 
Location Left riverbank 76.92 











≤ 30 years 4.81 
30-50 years 39.42 








               Tableau 0-2 Characteristics of herds surveyed and sheep breeding practices 
Variables Modalities Freq. (%) 
Species 
Mixed species 92.3 
Specialized in sheep 7.7 
Sheep number 
≤ 10 67.31 
10 to 20 19.23 






No  14.42 
Ethno-veterinary practices 
Yes 28.85 
No  71.15 
Frequency of anthelminthic 
treatments 
None 24.03 
1 per year 11.53 
At least 2 per year 64.42 
Housing 
Local materials 50 
None 43.27 








Most of the interviewed breeders were located in the communes of Kollo and Tillabery on the 
left bank of the Niger River (76.9 %). The majority of the interviewees belong to the Djerma 
ethno-linguistic group (79.8 %), the rest include Fulani (8.6 %), Tuareg (7.7 %) and Hausa 
(3.8 %). The age of the respondents varied from 27 to 90 years, with a median at 53. The 
breeders keeping exclusively Koundoum sheep were between 42 and 89 years old (median at 
65). 
All interviewees practiced agriculture in association with livestock keeping. Livestock was a 
secondary activity for 94.2 % of interviewees, only 5.8 % considered livestock as their main 
activity. 
The principal motivation for keeping sheep was savings for 93.2 % of the respondents. To 
keep sheep out of tradition was the first motivation for only 2.0 % of the livestock keepers. 
Only 3.8 % justified their activity by both motives and 1.0 % presented the generation of 
revenue by selling animals as primary motive. Half of the sampled livestock keepers were 
member of an organization active at village level. Only 11.5 % declared having benefitted at 
least once from technical advices provided by extension services. 
 
 Animals 
The majority of herds (92.3 %) included mixed species: sheep, goat and cattle. Only 7.7 % 
kept exclusively sheep. The number of sheep per flock varied from 2 to 60 heads, with a 
median of 8 and more than two-thirds of the herds consisted of less than 10 animals. 26.0 % 
of the respondents kept only one sheep breed and 74.0 % kept different breeds. The most 
frequent breed was called Kassawa sheep, kept by 58.6 % of surveyed households. 
Koundoum sheep were kept by 30.7 % of the respondents. In 10.6 % of all cases Koundoum 
was the only sheep breed. 
 
 Breeding practices 
92.3 % of the breeders were sedentary and 7.7 % practiced a particular type of transhumance, 
between the riverbanks and the islands in the Niger River that emerge during dry season. 
There were shelters for sheep in 56.7 % of the households. The materials used for building 
shelters were wood, mud bricks and millet straw for 50.0 % of the herds and wire nets for 6.7 
%. 
Feeding was based on natural pastures, with complementary feeding composed of conserved 
fodder and crop residues that were harvested and distributed. Interviewees reported the 
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progressive infestation of pastures with Sida cordifolia (flannel weed) on the plateaus and 
Eichhornia crassipes (water hyacinth) on the riverbanks. None of the livestock keepers in our 
study cultivated fodder for their animals. Nevertheless, 76.0 % of them collected natural 
fodder to make hay that was fed during the end of dry season. The chopping of straw (crop 
residues) before feeding was seldom practiced (2.5 %). A few livestock keepers used tree 
fodder for their sheep, harvesting and feeding it directly: 23.1 % used Faidherbia albida, 2.0 
% used Piliostigma reticulatum and 2.0 % used Balanites aegyptiaca and Acacia raddiana. 
Watering occurred in the river or at wells during the dry season, while water holes could also 
be used in the rainy season. 
Natural mating was the only mode of sheep breeding. 
The choice of the breeding rams was based on their overall conformation and their colour, 
with a preference for white. Only 6.7 % of interviewees practiced castration of the males that 
were not retained for breeding. 
The health follow-up of sheep was limited in most cases to anthelminthic treatments, which 
were practiced by 76.0 % of the respondents: 64.4 % dewormed their flock at least twice a 
year, 11.5% once a year. Indigenous treatments were used by 28.8 % of interviewees. 
Three categories of indigenous treatment could be described: physical treatment (like 
branding and ear incision), treatments using plants (Khaya senegalensis, Striga hermonthica) 
and treatments using chemicals (potassium hydroxide, cooking oil). 
The fattening of sheep was practiced by 44.2 % of interviewees, mainly for slaughtering at the 
Islamic feast called Tabaski. Koundoum wool and ewes’ milk were not exploited. Manure 
was most often used as organic fertiliser for their own crops (89.4 % of cases). Other uses of 
manure were sale, gift or barter (2.9 %). 
 Morpho-biometric characterisation of Koundoum sheep 
 
Qualitative variables 
Morphologic characteristics of Koundoum sheep and their frequencies are shown in Table 3. 
Two colours were present: black (brownish to black) and white. The black colour was most 
frequent (75.6 %) (p < 0.001). 
Wattles were present in both sexes at similar frequencies: 14.4 % in females and 13.9 % in 
males (p > 0.05). Horns are rarely absent in males (4.4 %) and sometimes present in females 
(3.9 %). Two male Koundoum sheep presented three horns, thus being specifically named 
Djomoddi in the local language. Around a third of the males had a neck ruff. 




                   Tableau 0-3 Morphologic traits of the Koundoum sheep (n=180) 





Black 77 76.24 
*** 
White 24 23.76 
Males 
Black 59 74.68 
*** 
White 20 25.32 
Wattles 
Females 
Presence 26 25.74 
*** 
Absence 75 74.26 
Males 
Presence 25 31.65 
*** 
Absence 54 68.35 
Neck ruff 
Females 
Presence 1 0.99 
*** 
Absence 100 99.01 
Males 
Presence 14 31.11 
** 
Absence 31 68.89 
Horns 
Females 
Presence 4 3.96 
*** 
Absence 97 96.04 
Males 
Presence 77 97.47 
*** 
Absence 2 2.53 
N: number; Freq.: frequency; Chi
2
: statistical significance of Chi-square test, ***: p<0.001 
The Chi-square test was performed on the factors separately for each sex 
 
 
 Body measurements 
The first age group included 77.2 % of all observed male sheep and 41.6 % of the female 
sheep. The average weight tended to be higher in females (p = 0.06) (Table 4). In age groups 
2 and 3, males were heavier than females (p< 0.001). All body measurements were 
significantly and positively gender correlated (p < 0.001) (Table 5). However, higher Pearson 
correlation coefficients were obtained for males. The measure that displayed the highest 
correlation to live weight was the thoracic perimeter in males and females (0.92 and 0.79, 
respectively). 
The variable with the second highest correlation to live weight was the length of the rump in 











Tableau 0-4 Body measurements in the Koundoum sheep (Least Square Mean ±SE) 
 
Age group 1 Age group 2 Age group 3 
 
Females Males t Females Males t Females Males t 
Number 42 61  29 13  30 5  
Body weight (kg) 24.4± 0.8 22.5 ± 0.6 
n
s 
28.2 ± 0.9 36.2 ± 1.4 * 31.1 ± 0.9 48.3 ± 2.2 * 
Thoracic perimeter 
(cm) 
70.0 ± 0.8 66.0 ± 0.7 * 73.7 ± 1.0 76.00 ± 1.5 
n
s 
76.8 ± 1.0 81.2 ± 2.4 
n
s 
Height at withers(cm) 65.6 ± 0.7 63.6 ± 0.6 * 67.4 ± 0.8 72.3 ± 1.2 * 69.9 ± 0.8 78.4 ± 1.9 * 
Rump length(cm) 19.0 ± 0.2 18.2 ± 0.2 * 19.6 ± 0.3 21.0 ± 0.4 * 20.2 ± 0.3 23.2 ± 0.7 * 
Scapulo-ischial length 
(cm) 
51.2 ± 3.0 50.8 ± 3.5 
n
s 
51.6 ± 3.2 53.7 ± 2.1 
n
s 
53.0 ± 3.5 (58.00) - 
Length of ears (cm) 13.3 ± 0.9 13.1 ± 1.5 
n
s 
13.1 ± 0.9 11.7 ± 1.0 
n
s 
13.5 ± 1.2 (14.00) - 
Tail length (cm) 36.1 ± 2.3 35.2 ± 3.3 
n
s 
36.2 ± 2.8 37.2 ± 2.6 
n
s 
36.5 ± 2.1 (36.00) - 
Head length (cm) 17.7 ± 1.6 18.6 ± 1.7 
n
s 
18.6 ± 1.6 20.8 ± 0.8 
n
s 
19.2 ± 1.3 (21.00) - 
Length of the back 
(cm) 
41.4 ± 3.1 39.9 ± 2.9 
n
s 
43.0 ± 3.3 43.7 ± 2.9 
n
s 
43.9 ± 2.3 (50.00) - 
t : statistical significance of difference between sexes for each variable and age group (* p<0.05 ; ns= not 
significant ; - : not calculated).Values between brackets have been measured on one individual. 
 
Tableau 0-5 Pearson correlation coefficient matrix for body measurements according to sex for 101 
females and 79 males 


















































Upper right part of the table shows correlations in males (grey),Lower left part of the table shows correlations in 
females (white);TP: thoracic perimeter; LW: live weight; HW: height at withers; LR: length of the rump; *** 
p<0.001 
 
Live weight prediction equations 
Three variables, i.e. the thoracic perimeter, the height at withers and the length of the rump, 
proved useful for the prediction of live weight. Equations are given in Table 6. All three 
variables were needed for females from the first age group. In all other cases, two variables 
proved satisfactory for live weight prediction. No equation could be estimated for age group 3 














Females  42 LW = –38.26 + 0.37 TP + 0.30HW + 0.91 LR 0.65 
Males  61 LW = -31.54 + 0.58 TP + 0.83 LR 0.94 
Group 2 
Females  29 LW= -46.23 + 0.62 TP + 0.42 HW 0.63 
Males  13 LW = -77.07 + 0.88 TP + 2.19 LR 0.88 
LW: live weight (kg); TP: thoracic perimeter (cm); HW: height at withers (cm); LR: length of the rump (cm); 
 R
2
:determination coefficient of the model 
 
 Discussion 
 Status and breeding context of the Koundoum sheep 
 
The lack of outlets for wool, which is the main asset of the Koundoum breed, as already 
reported in 1975 by Toubo, led most breeders to shift their flocks towards meat breeds. This 
shift is practiced through simple substitution or through crossbreeding with e.g. Fulani, 
Kassawa and Tuareg sheep. In 1975, the number of Koundoum sheep was estimated in Niger 
at 30,000 heads (Toubo, 1975). Although the present study does not allow for such 
estimation, the Koundoum breed seems to have undergone a sharp decline since then, as 
illustrated by the high frequency of surveyed households that keep crossbreed and mixed-
breed flocks. Indeed, the sheep called Kassawa by breeders in the present study is the result of 
the crossbreeding between the Bali-Bali and the Koundoum sheep. These crossbreds are 
appreciated for their intermediary characteristics regarding meat production and adaptation to 
humid pastures (which includes resistance to fluke infestation). Nevertheless, there is a lack of 
management of the purebred Koundoum sheep. Also, the systematic preference of breeders 
for animals showing a better conformation leads to a progressive erosion of the original 
genetic make-up of the breed, despite the acknowledgement by breeders of the value of its 
adaptation to the riverbank environment. 
In the present sample, flocks were relatively small with a maximum of 60 heads. This clearly 
indicates that the Koundoum sheep is currently kept by smallholders and that any policy 
aiming at its conservation should support these actors. Also, the lack of involvement of the 
younger interviewees (between 20 and 45 years old) in the exclusive breeding of Koundoum 
sheep may be a worrying sign of the progressive neglect of the breed. Although the means to 
get younger people involved in livestock in general and in native breeds in particular are far 
from self-evident, a strong public support to family farming may be part of the solution. 
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The present situation, however, is far from fulfilling this need. Indeed, the availability for 
breeders of technical extension services and veterinary health care appear as very limited in 
this survey. A low technical support also entails a weak access to information about the 
importance and the means of breed management. Nevertheless, the high rate of membership 
of breeders in local associations tends to constitute an institutional environment favourable to 
collective action, as needed for an in situ conservation scheme of the Koundoum sheep. The 
effectiveness and ownership of projects are, indeed, best achieved when they can fit into pre-
existing social organizations and do not imply newly developed, theoretically framed and 
uniform organisations (Gonneville & Sarniguet, 1986). 
 
The main motivation for sheep keeping was savings. This general motive thus leaves space 
for the reintroduction of wool production in the livelihood strategy of households, provided 
that outlets for the Koundoum wool can be organised. The better resistance of the Koundoum 
breed to local humid conditions of the Niger riverbanks reported by Richard et al. (1985) 
could, moreover, be proposed as an advantage by securing this asset. While at some period of 
the year local people indeed wear warmer clothes, this market is completely taken by cotton 
and synthetic fibres or more generally by imported clothes. Furthermore, from informal 
accounts not shown in the results, the meat of the Koundoum sheep also appeared to be better 
appreciated than that of more productive breeds, as already mentioned in the literature 
(Richard et al., 1985). This aspect should be better investigated and possibly linked to a 
potential willingness-to-pay for quality in some niche markets. 
Therefore, the identification of niche markets (textile and meat) could contribute significantly 
to the promotion of the Koundoum breed and its in situ conservation (LPP, LIFE Network, 
IUCN–WISP and FAO, 2010). In addition, this type of niche production might have positive 
outcomes in terms of employment and poverty alleviation for people involved in wool 
transformation. 
Such a handicraft would present a cultural and possibly touristic value, which could underpin 
its development. 
Pastures and decline in the distribution area of Koundoum sheep 
 
Formerly, Koundoum sheep were found on the river islands and on the banks of the Niger 
River from the city of Kollo to the border with Mali (a strip of approximately 250 km). They 
now appear to be mainly concentrated in the commune of Tillabery. A parallel with this 
drastic decline in area of distribution is the well documented case of the Xisqueta sheep, in the 
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mountainous regions of Spain (Avellanet et al., 2005). The neglect of the latter breed is also 
motivated by a preference for more productive breeds, as well as the loss of relative 
importance of livestock keeping in the local economy with a rise in that of tourism, without 
any touristic valorization of those traditional pastoral systems. 
However, besides the economic dynamic, an ecological one is also at play, leading to the 
neglect of the Koundoum breed. Indeed, Sida cordifolia (flannel weed) and Eichhornia 
crassipes (water hyacinth) are highly invasive plants that constitute a threat to the quality of 
pastures. Being an aquatic plant, water hyacinth especially threatens the quality of pastures in 
the vicinity of the river and therefore affects preferentially Koundoum flocks, which find their 
economic relevance in the exploitation of these ecological zones. One might add that the 
decrease in pasture quality first affects smallholders that rely almost exclusively on these 
common resources and therefore, threatens the native breeds of which they are the main 
guardians. 
This decrease in the number of breeders specialised in Koundoum sheep causes a decrease in 
the practice of the transhumance between islands and the riverbanks. The very peculiar 
adaptation of the Koundoum breed to this environment and herding practice means that the 
conservation of the cultural value attached to this lifestyle is tied to that of the Koundoum 
sheep. The loss of the tradition and know-how of wool transformation pertains to that same 
dynamic, linking the persistence of livestock breeds to the evolution of cultural environment 
(Gandini & Villa, 2003). As in other parts of the world, the erosion of the genetic diversity of 
farm animals may be understood in the context of an erosion of the cultural diversity. 
 Morpho-biometry 
 
The greater frequency of the black colour among Koundoum sheep is in accordance with 
older descriptions (Toubo, 1975). The wattles were commonly observed in the breed. Some 
authors associated the presence of wattles to good ability for milk production and prolificacy 
(Casu et al., 1970). If confirmed, such abilities may be good incentives for the in situ 
conservation of this breed, besides its adaptation to humid environment. 
While prolificacy is directly in line with the objective of savings of breeders, milk is, 
however, not considered of high enough value. Like in the case of wool, the creation of a 
specific market should thus be supported. As a matter of fact, the production abilities of 
Koundoum regarding milk and prolificacy remain to be assessed. 
Observations in this survey could confirm the rare occurrence of male Koundoum sheep 
showing three horns. 
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These sheep are highly valued by buyers interested in its use for traditional ceremonies. Such 
practices are considered confidential by users and therefore are difficult to investigate. 
The present sample is marked by a low number of adult males. Indeed, in Niger, as in almost 
all countries with a predominantly Islamic population, rams are preferentially slaughtered for 
ceremonies or religious occasions. 
The lack of difference in live weight between young males and females (age group 1) is also 
found in the literature regarding other native breeds (Sowande & Sobola, 2008; Kunene et al., 
2009; Cam et al., 2010). 
Live weight prediction equation 
 
In traditional herding, the livestock keepers or livestock services do not have scales available 
(Kunene et al., 2009; Younas et al., 2013). Moreover, the owners are reluctant to weigh their 
animals, fearing accidents while handling them (Sow et al., 1991). Therefore, breeders and 
livestock services often need to estimate the weight. As guessing weight at sight does not 
show sufficient precision (Salako, 2006; Otoikhian et al., 2008), live weight estimation from 
body measurements are useful under field conditions (Trillaud Geyl & Baudoin, 2006). 
The strong correlation between live weight and thoracic perimeter is often reported in the 
literature and exploited in the prediction of live weight (Atta & El Khidir, 2004; Salako, 2006; 
Samuel Fajemilehin & Salako, 2008; Bello & Adama, 2012; Birteeb & Ozoje, 2012). The 
greater correlation between body measurements in males compared to females is also reported 
by Alade et al. (2008) for sheep in Nigeria. A strong correlation between the length of the 
rump and live weight is less frequently reported but is in accordance with Alderson (1999) for 
cattle in the United Kingdom. Finally, the same three body measurements were shown to have 
a strong correlation with live weight in theWest African dwarf sheep in Nigeria (Sowande & 
Sobola, 2008). 
The present results highlight the importance of taking account of sex and age in the use of 
predictive equations of live weight, as recommended by Poivey et al. (1980). 
As also pointed out by Ravimurugan et al. (2013) for the Kilakarsal sheep in India, the 
thoracic perimeter appears here as an important estimator, being selected in all categories of 
animals in the present study. Nevertheless, the addition of other variables in the estimation 
significantly improves its accuracy. The principle of parsimony led us to retain two or three 
variables according to the animal category, similarly to Birteeb& Ozoje (2012) for live weight 
prediction in young West African dwarf sheep in northern Ghana, who retained three 
variables, namely body length, thoracic perimeter and height at withers. Other similar 
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examples are available in the literature (Thiruvenkadan, 2005; Yakubu, 2010). Importantly, 




The Koundoum sheep appears to be a declining domestic breed. Its original characteristics, 
i.e. its production of wool, its adaptation to humid environments and its insertion in a unique 
transhumant system, justify a national conservation plan. However, to better highlight the 
ways of its conservation, a full assessment of its productive abilities should be carried out, 
including production of wool and milk, its growth and meat quality as well as its reproduction 
performances. From the present results, it is also expected that the in situ conservation of the 
Koundoum sheep will be highly problematic, due to the lack of market for wool and milk and 
the willingness of smallholders to get involved in pure Koundoum rearing. Hence, while a 
strong support on the field is advisable in this regard, any national conservation scheme 
should also include ex situ solutions, both in vivo and ex vivo. 
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Suite à la caractérisation du système d’élevage et des motivations générales des éleveurs, il 
apparaît que leur disposition à conserver le mouton Koundoum soit faible. Ce chapitre 
approfondit cette question en mobilisant les outils économétriques des préférences déclarées 
(voir encadré suivant). Il étudie les préférences des éleveurs aboutissant à l’estimation de leur 
disposition à payer ou à recevoir une compensation pour garder des béliers portant certaines 
caractéristiques comme reproducteurs. Ces dispositions exprimées en unités monétaires 
permettent d’apprécier la faisabilité de compensations dans le cadre d’une politique de 







Chapitre III: Valuing breeder’s preferences in the conservation of 
the Koundoum sheep in Niger by multi-attribute analysis 
56 
 
Expérience de choix et analyse conjointe : présentation générale de la méthode 
 
La technique de l’expérience de choix est une application de la théorie de la consommation telle que renouvelée 
en 1966 par Lancaster. Cet auteur y suggère en effet que la satisfaction que retire un individu de la 
consommation d’un bien s’explique notamment par les différentes caractéristiques constitutives de ce bien. Issue 
de cette théorie et donc basée sur une approche multi-attributs, l'analyse conjointe estime que l'utilité d'un bien 
dérive de ses différents attributs, chaque attribut pouvant adopter un ensemble limité de valeurs ou niveaux 
différents. De ce postulat, elle permet d'étudier le comportement des consommateurs face aux changements dans 
les qualités d'un produit (soit un changement dans les niveaux de ses attributs), générer des estimations de la 
contribution de chaque niveau de chaque attribut à l’utilité du consommateur (coefficients d’utilité) (Charles et 
al, 2011). Ainsi, de nombreuses variantes d’analyse conjointe ont été développées en économie pour mesurer les 
préférences et la disposition à payer du consommateur.  
En général, ces méthodes sont soit fondées sur l’observation de comportement sur le marché réel du bien 
(méthodes fondées sur les « préférences révélées » par les comportements), soit fondées sur l’expression des 
intentions et des préférences des consommateurs (méthodes fondées sur les « préférences déclarées »). Dans 
cette étude, la méthode qui a été retenue pour investiguer les préférences des éleveurs relève de cette deuxième 
façon de procéder. L'intérêt de cette technique d'enquête est d'autant plus grand qu'elle permet de mesurer des 
préférences qui ne pourraient pas être mesurées par les techniques d'enquête conventionnelles (Gayda, 1994).  
L'objectif des enquêtes basées sur les préférences déclarées est de mesurer le poids de chaque attribut étudié d'un 
produit dans le comportement des consommateurs, et les arbitrages que font ces consommateurs entre différents 
attributs. Ainsi, l’analyse conjointe est une méthode de décomposition qui estime la structure des préférences 
d’un consommateur, à travers son évaluation globale d’un ensemble d’alternatives spécifiques en termes de 
modalités d’attributs (Green et Srinavasan, 1978). Elle est considérée comme une technique de mesure des 
arbitrages dans le choix de produits de consommation (Benammou et al, 2007), et qui demande aux répondants 
d'indiquer leur préférence pour une série d'hypothèses alternatives multi-attributs, hypothèses affichées comme 
des profils assemblant différentes valeurs de différents attributs (Thomas et Kesavan, 2013). 
Elle permet d’expliquer ces préférences en fonction des attributs du produit et d’en déduire ainsi l’importance de 
ces attributs dans l’évaluation globale du consommateur, à partir de laquelle il sera possible d’estimer le 
consentement à payer mais également l’utilité de tous les autres attributs du bien (Le Gall-Ely, 2009). Sa variante 
dite d’analyse conjointe basée sur le choix, telle qu’utilisé dans cette étude, a pour avantage majeur 
comparativement au classement et à la notation d’imiter le comportement d'achat réel. Cela signifie que les 
répondants choisissent seulement une option parmi plusieurs alternatives de produits à la place de la notation ou 
de les classer en fonction de leur préférence. 
L’ajout d’un attribut monétaire permet de prendre en compte la contrainte budgétaire du consommateur dans la 
démarche de choix (Dachary-Bernard, 2007). C’est le coefficient d’utilité (alors négatif) associé à la dépense qui 
permettra, rapporté aux coefficients d’utilité des autres attributs, de déterminer l’équivalent de ces derniers en 
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This study characterizes farmer’s preferences for breeding rams and tackles their willingness 
to contribute to the Koundoum sheep conservation program through their quantified 
appreciation of the main phenotypic features of the breed. The Koundoum is the main wool 
sheep of Niger and shows a remarkable adaptation to the humid environment of the Niger 
River valley. In Tillabery region, i.e. the Koundoum sheep’s cradle, the proportional piling 
tool is first used in 11 focus groups discussions of breeders to determine the main selection 
criteria of breeding rams. The multi-attribute conjoint analysis method is then applied with 
168 sheep owners. The econometric estimation of the utility function of breeders is conducted 
with a conditional logit model and the marginal willingness to pay is calculated. The results 
reveal a strong rejection by the breeders of characteristics like wool and black-colored coat 
and thus shows the poor acceptability of an in-situ conservation program. Few breeders with a 
particular concern for the breed’s conservation for cultural motives may nevertheless join 
such a conservation program, that should mainly be based on ex-situ strategies. 
 























In Africa, livestock research has mainly focused on cattle at the expense of small ruminants 
(Bidjeh et al. 1991). However, the rusticity and shorter reproduction cycle of sheep and goats, 
allowing for the rapid restocking after major droughts, justify the present increase of interest 
in these species in Africa (Bloch and Diallo 1991). Also, the lack of seasonality in oestrus 
manifestations in ewes in the tropics is a dynamic advantage in this regard (Hamadou et al. 
2015b). The importance of sheep in Muslim traditions further explains the present dynamism 
of these markets across Sahel countries and the intensification of sheep husbandry practices 
accompanying urbanization. The sustainable development of sheep production in the highly 
variable environmental conditions of Sahel countries needs to be based on the wide genetic 
diversity that is indeed observed in sheep in these countries (Shrestha et al. 2010). However, 
this genetic diversity is currently declining, mainly due to the socio-economic and cultural 
processes mentioned here above, motivating the neglect of several indigenous breeds (Sechi et 
al. 2005). Indeed, the majority of breeders practice a reasoned choice of breeding stock 
according to criteria in accordance with their production objectives. In sheep breeding, 
therefore, growth criteria may take priority over ones of environmental adaptation. In 
particular, the use of crossbreeding with exotic breeds may be a concern because of the lack 
of adaptation of these animals to the local production environment and the irremediable loss 
of indigenous purebred genetic resources with the spread of this practice (Wollny 2003). In 
Niger, the Koundoum sheep is the country's main wool breed and is adapted to humid 
environment of the Niger River valley. Its neglect in favour of taller and heavier sheep breeds 
and the uncoordinated practice of crossbreeding are leading to a drastic reduction in the 
Koundoum population. Without a conservation program, this breed is doomed to extinction in 
the medium term.  
In the frame of a national conservation plan of animal genetic resources, the University of 
Niamey initiated a conservation program for this breed. 
An efficient way to conserve genetic resources is often to help farmers improving their 
indigenous breeds and to use them (Planchenault and Boutonnet 1997). To evaluate the 
opportunity for such in-situ conservation schemes and design those, it is necessary to 
understand the breeder’s preferences regarding their breeding decisions (Jabar et al. 1999; 
Tada et al. 2013; Bayou et al. 2014). Multi-attribute choice experiments may be used to 
valuate the preferences of breeders, particularly expressed as a willingness to pay or to receive 
compensation for the various levels of the characteristics of a proposed ram. A choice 
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experiment is a quantitative technique that determines individual preferences by submitting 
multiple virtual choice tasks to interviewees (Hanley et al. 1998; Mangham et al. 2009). 
These methods have been widely used to estimate the willingness to pay or receive 
compensation of respondents for animal genetic resources in different breeding systems, 
mainly in developing countries (Ruto et al 2008; Zander and Drucker 2008; Tada et al. 2013). 
This study applies the multi-attribute choice experiment to the case of Koundoum sheep 
appreciation by breeders in Tillabery, Niger, that is the cradle of this breed. It aims at 
disentangling the valuation of different attributes of the sheep under the form of a willingness-
to-pay and willingness-to-accept compensation, in order to better understand the feasibility of 
a subsidized in-situ conservation scheme and shape conservation messages to be diffused 
among breeders. 
 
 Material and Methods 
Study area  
The survey was conducted in 4 departments of the administrative region of Tillabery (Niger), 
i.e. Tillabery, Kollo, Say and Tera, from September 2012 to February 2013. This region is 
located in the Niger River Valley, at the extreme west of the country. Economic activities are 
there agriculture, livestock, fishing and forestry. Rain-fed agriculture is practiced from June to 
September (mainly pearl millet). During the dry season, from October to March, market 
gardening is practiced. The majority of households also keep animals. Three animal breeding 
systems are described: extensive sylvo-pastoral, semi-intensive agro-pastoral and intensive 
agro-pastoral systems. The latter is found in the vicinity of the river. 
Participatory survey on breeding rams appreciation criteria 
Sampling of focus groups 
The identification of appreciation criteria was undertaken in 11 focus groups with ten persons 
each (including 4 focus groups in Tillabery, 3 in Kollo, 2 in Say and 2 in Tera). The sheep 
keepers were selected by snowball sampling
1
 on basis of first interviewees, randomly selected 
among a list provided by local authorities. With each focus group, an open discussion was 
first led about appreciation criteria of breeding rams. The criteria were listed, written and 
represented by symbols on paper (for illiterate participants). A relative importance was then 
assigned to each criterion through proportional piling, using 100 counters. The consensus was 
                                                          
1
 The snowball sampling consists in identifying relevant interviewees in the population and 
ask to each interviewee to indicate other people who would be of interest for the study 
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sought through an iterative process and written notes were taken about ongoing discussions. 
Each participant was asked for his opinion through the process.  
This preliminary work allowed taking account of the views of breeders in the choice of the 
breeding ram traits to be included as multi-level attributes in the choice experiments.  
 Conjoint Analysis of selection criteria 
 Identification of attributes, levels and building of comparison profiles 
Four attributes with two to three levels each were retained to establish the stated preference 
protocol. The selection of attributes was made according to citation rate and proportional 
piling scores. A price attribute was established on basis of local market information. Three 
levels were determined, i.e. 69 € (45,000 FCFA), 53 € (35,000 FCFA) and 38 € (25,000 
FCFA), which represent respectively the mean prices of young Fulani rams, crossbred ram 
and Koundoum ram according to local markets information (1 euro = 655,957 FCFA). A 
fractional factorial design verifying the absence of correlation between attributes levels was 
applied in XLSTAT 2013 software using the D-optimal algorithm to generate 16 rams’ 
profiles. Then the latter were used to generate 20 pairs of choices opposing 2 profiles with the 






















Profile to evaluate Attributes and levels 
 
 Coat Type: Wool 
 Coat colour: Bicolour 
 Body size: Small 
 Ears Length: Short 
 Price: 45,000 FCFA (69 €) 
 
 
 Coat Types: Wool 
 Coat colour: White 
 Body size: Small 
 Ears Length: long 










Figure 1: Example of pair-wise comparison choice card 
FCFA: franc of the African Financial Community 
 
Stated preference survey: sampling and interview 
The only criterion for inclusion in the stated preference survey was to be sheep owner. The 
sheep keepers were selected by snowball sampling on basis of first interviewees randomly 
selected among a list provided by local authorities. In each face-to-face interview, the 20 pairs 
of profiles have been proposed to the interviewee, asking him which animal he would buy. 
For each pair, the interviewee had the possibility to opt out, i.e. to assert that none of the two 
profiles were acceptable to him. 
 Statistical analysis and estimation of the willingness-to-pay 
 
Econometric analysis of stated preferences was performed with the R software (R 3.0.1, 
package survival, package support.Ces). The price variable was expressed in euros for 
statistical analysis. A conditional logit model estimated the utilities coefficients related to the 
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various attributes of rams and willingness of breeders to pay or receive compensation for the 
various levels of these attributes. The conditional logit model is based on the random utility 
function Uin= Vin+ εin (1), with Uin the utility of individual n for scenario i, Vin the deterministic 
component of utility and εin an unobservable component of utility, considered as a random 
component.  
The probability of choosing one of these ram i profiles is Pr {i is chosen} = Pr {Vni+ εni≥ Vnj+ 
εnj; for all j ∈Ci} (2), where C is the set of choice for the breeder n (Cn = {1, 2, 3}), the choice 
3 = "No Choice"). For each individual n, the utility provided by the choice of scenario i is in 
the form Vin = αi  + ∑ βk xik , with αi a specific constant to scenario i (ASC), and 
βk coefficients to estimate for the k attributes whose values in the scenario i are represented by 
the xik, with k = (price; bristles; white colour; black colour; large size and long ears). 
The estimation of utility coefficients used the conditional logit model (function clogit, 
package survival, R):Pi,j = exp(Vi )/exp(Vj ), where Pi,j is the probability for object i to be 
preferred among j objects, expressed as a logit function of the object utility Vj (i ∈ j ). 
The willingness-to-pay corresponds to a monetary conversion of utility coefficients of each 
attribute’s level, according to the method described by Tada et al. (2013). The willingness-to-
pay for a level l of an attribute k is calculated as follows: WTPkl = - βkl/ β€, with βkl as defined 
earlier and β€ being the utility coefficient of the monetary unit (EUR). 
The relative importance of an attribute k was calculated as RIk = 100 ×_(βkl_max - βkl_min) / 
∑(βkl_max - βkl_min), where βkl_max and βkl_min are respectively the maximal and minimal utility 




Appreciation criteria for breeding rams 
Nine breeding criteria have been collected through the 11 focus groups discussions (Table 1). 
The four main criteria are coat colour, which has the largest proportional piling score 
(25.55%), body size (24.45%), type of coat (21.64%), and ears length (14.91%). Thus, the 
attributes and levels that were included in the stated preference survey are as follows: coat 
type (bristles or wool), coat colour (white, bicolour or black), body size (large or small), and 
ears length (long or short). 
Tableau 0-1 Results of proportional piling (PP score) about breeding criteria 





Median Min Max  
Coat type 100 21.64 21 11 39 
Coat colour 100 25.55 27 8 43 
Body size 100 24.45 24 10 51 
Ears length 91.0 14.91 15 0 33 
Wattles 18.2 1.64 0 0 11 
Tail length 55.0 6.73 0 0 17 
Testicles size 18.2 1.00 6 0 6 
Head size 9.1 1.08 0 0 12 
Horn type 36.4 3.00 0 0 11 
 
 Conjoint analysis and willingness-to-pay calculation 
A total of 168 breeders participated to stated preference survey. The results of the conditional 
logit show a pseudo-R
2
 of 0.16 and a positive but not significant coefficient associated to the 
constant αi (p>0.5). The utilities coefficients estimated for all attribute levels are presented in 
Table II. For each attribute, a level is defined as a reference and the coefficients of the other 
levels represent the value acquired through a change from the reference level to the level 
considered. The utility coefficient of the monetary unit is negative (-0.0073) and highly 
significant (p<0.001). The appreciation of white coat colour is positive but statistically not 
different from the reference bicolour coat. Black coat colour shows a negative and statistically 
highly significant utility coefficient, thus depreciating a ram’s value compared to other coat 
colours (p<0.001). All other utility coefficients are positive and statistically highly significant 
(p<0.001). 
As expressed in terms of willingness-to-pay, these appreciated attribute levels are thus long 
ears (109 €) with a CI 95% of [60.6; 345.6], bristles (226 €) with a CI 95% of [132.6; 696.0], 
and large body size (46 €) with a CI 95% of [18.8; 156.1]. The willingness-to-accept 
compensation for black coloured coats is 172 € with a CI 95% of [96.8; 552.5]. The attribute 
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‘coat type’ shows the highest relative importance in the decision-making, with 40%. The 
attribute ‘coat colour’ comes second with 31% and then ‘ears length’ and ‘body size’, with 
16% and 13%, respectively. 
 
Tableau 0-2 Utility coefficients and willingness-to-pay estimated for breeding ram traits in Niger 
Attributes  Levels  Marginal utility   MWTP (EUR)   CI 95% (EUR) 
Coat type Bristles 
Wool  
1.63 ± 0.06*** 
0 
226   
- 
[132.6 ; 696.0] 
- 






-1.23 ± 0.08*** 




[-15.4 ; 42.9] 
[-552.5 ;  -96.8] 
 - 
Body size Large 
Small 
0.33 ± 0.07*** 
0    
46   
- 
[18.8 ; 156.1] 
- 
Ears length Long    
Short 
0.78 ± 0.06*** 
0 
109  
-   
[60.6 ; 345.6] 
- 
Price - -0.007 ± 0.003** - - 





This study identifies the criteria to include in the stated preference protocol through 
participatory methods, i.e. focus group discussions and proportional piling. Indeed, taking 
account of the views of breeders at all steps of the design and implementation of animal 
genetic resources conservation programs is essential to promote the appropriation and 
sustainability of this program (Wollny 2003). This step of the study allowed stimulating the 
interest of the breeders for the research and its topic, the Koundoum sheep, and eased their 
further participation in the process. Similar approaches have been mobilized in Ethiopia, for 
example, to define local breeding objectives and preferred characteristics in goats 
(Gebreyesus et al. 2013) or to characterize the Simien sheep breed (Melaku et al. 2012).  
 
The conjoint analysis protocol applied here makes use of an opt-out choice. This option 
allows consumers to choose none of alternatives when those are not deemed interesting 
(Ohannessian 2008). This non-choice makes the decision of choice more realistic since the 
respondent is not forced to state an appreciation of unacceptable products. However, one 
might also opt out as a result of a too high similarity of interests between two acceptable 





The present sample size of breeders is in conformity with the standard reported by Omondi et 
al (2008), who indicate a minimum size of 100 households. Moreover, the positive and non-
significant value of the coefficient associated to the constant obtained in the conditional logit 
confirms the relevance of the reference profile. There is then no bias due to reference that may 
affect results (Scott 2001). The pseudo-R
2
 value (0.162) obtained in the conditional logit 
model indicates an acceptable estimate of the model, referring to an acceptance threshold of 
0.1 (Roessler et al. 2008). 
Appreciation criteria for breeding rams 
 
Among the nine selection criteria, only three are found in the results of all the 11 focus 
groups, i.e. coat type, coat colour, and body size. A fourth attribute, ears length, was also 
included in the protocol, being found in 10 focus groups. The concern is here to limit the 
number of attributes and levels, in order to limit the number of profiles to be proposed to 
respondents’ choice and thus limit the complexity of the submitted task (Louviere et al. 
2010). The body size and the coat colour are classical criteria in traditional breeding systems 
in Africa, being also used for example in Ankole cattle in Uganda (Kugonza et al. 2012). 
Nevertheless, less cited criteria might also show significant importance in respect to further 
developments of a breeding or conservation program. In this study, the case of the criterion of 
the presence of wattles, which are appreciated, may be of peculiar interest in the framework of 
the conservation of the Koundoum breed, since this is a frequent characteristic of breed 
(Hamadou et al. 2015a). The presence of wattles is thought to be a sign of a good dairy 
aptitude in ewes (Meyer et al. 2004). Indeed, Casu et al. (1970) showed in Sardinian sheep in 
Italy that the presence of wattles in ewes coincided with a productive superiority (prolificacy 
and milk production). 
An important criterion that has been absent from focus groups discussion is resistance or 
adaptation to environment. Indeed, the adaptation of the Koundoum to its environment is its 
main advantage. As breeders recognize this resistance of Koundoum sheep, its absence from 
the cited criteria signs the lack of interest for the breed, tied to the overall change in the 
production environment and practices in the region (Hamadou et al. 2015a). 
Preference for attributes of breeding rams 
 
The negative sign of the coefficient associated to the price in the results of the conditional 
logit is in agreement with the expected disutility of expense and allows using this coefficient 
for the calculation of willingness-to-pay or willingness-to-accept compensation (Banerjee et 
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al. 2006). However, some utility of expense may commonly result from the interpretation of 
price as a sign of quality (Siddo et al. 2015). Open questions at the end of each interview 
allowed us to dismiss this possibility as a main bias in this study. Most appreciated rams 
appear to be rams with long ears, bristles, and large body size. While the preference for white 
coloured rams could not be shown statistically, the strong dislike of black coloured rams 
appears clearly. These preferences come against the conservation of the Koundoum breed, as 
developed here under, underlining the strong overall move towards the abandonment of this 
breed. 
 
The particular importance of the long ears in the decision-making of breeders is remarkable, 
as shown through willingness-to-pay and relative importance in decision-making. This 
relative importance contrasts with the weight attributed by breeders to this same criterion 
through proportional piling. Also, the body size, which may be expected to be of major 
importance in systems aiming at the production of meat, displayed an astonishingly weak 
willingness-to-pay and relative importance in the decision-making. In fact, traditional farmers 
interpret long ears as a sign of rapid growth of a ram. This belief may have led them to choose 
systematically all profiles showing long ears even in ram of smaller size. 
 
The preference for bristles coats and thus the relative dislike of wool is a strong sign of the 
on-going neglect of Koundoum sheep. The loss of value of wool in the region due to the lack 
of transformation and markets may have driven this loss of interest for the Koundoum breed 
(Hamadou et al. 2015a). Nevertheless, a lack of interest does not necessarily result in such a 
strong dislike of this precise attribute as observed in the present study. In this regard, Landais 
(1990) proposes another motive of this dislike of wool, which is the abundance on pastures of 
grass with prickly seeds (Cenchrus cathurticus) that invade the wool of Koundoum sheep. 
The preference for larger body sizes constitutes another unfavourable factor for Koundoum 
sheep, which appears as a rather small-sized breed (Hamadou et al. 2015a). Finally, the black 
coats are frequent in the Koundoum (Hamadou et al. 2015a). Let us note that the black colour 
of the Karakul sheep has also been a reason of the failure of its diffusion in Niger as farmers 
consider the black sheep as cursed (Landais 1990). Again, this observation highlights the 
importance of taking account of the objectives, preferences, constraints and beliefs of the 
breeders in animal genetic resources management. 
Contrary to the wool attribute, body size and coat colour may be changed through selective 
breeding. Nevertheless, a breeding program does not appear in the present case as a promising 
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solution. Indeed, besides the fact that the breeders should be convinced to participate in such a 
demanding program, this solution would appeal for special follow-up of resistance criteria in 
the breeding process. Also, the low population (estimated to 30,000 head in 1975 by Toubo) 
presently available in the region entails a risk of rapid rise of consanguinity. Finally, the 
overall loss of genetic diversity linked to the dismissal of black Koundoum sheep comes in 
sharp contradiction with the present goal of diversity conservation. 
 
Thus, the finding that emerges is the systematic rejection of all the typical characteristics of 
Koundoum sheep by breeders with the exception of the white coat colour. This rejection is 
more pronounced for the wool coat which is a typical characteristic of Koundoum sheep as 
demonstrated by the amount of 226 € as willingness to receive compensation for keeping a 
wool ram. This amount represents around three times the greatest ram prices used in the 
experiment. A similar case was reported by Roessler et al (2008) in Vietnam, where they 
found a very high willingness-to-pay for a “pig that rarely falls ill”, i.e. 40.000 Vietnam Dong 
while the greatest pig prices in their experiment is 28.000 Vietnam Dong. In this study, 
rejection is also great for the black coat for which breeders are willing to receive 
compensation of 172 Euros to keep the rams with this coat, i.e. 2.5 times the highest price 




The present study was conducted to investigate the preferences of breeders within the 
framework of the conservation of Koundoum sheep in Niger. It represents the first use of 
stated preference methods for the valuation of animal genetic resources in a conservation goal 
in Niger. The results reveal the strong rejection by breeders of characteristics such as wool 
and black coat. The latters being typical characteristics of Koundoum sheep, these results 
indicate a lack of feasibility of in situ conservation programs for this breed in this area. A few 
breeders with a cultural concern for the preservation of the breed may nevertheless join a 
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Les études précédentes ayant mis en évidence la faible faisabilité de la conservation in situ 
comme stratégie unique de conservation du mouton Koundoum au Niger, ce chapitre aborde 
les questions techniques se posant en matière de conservation ex situ. L'objectif était d'étudier 
les caractéristiques du cycle œstral chez la brebis par l’utilisation d’un bélier boute-en-train  et 
les caractéristiques spermatiques chez le bélier de race Koundoum. Cette étude est présentée 
dans sa version finale, telle que publiée dans la Revue de Médecine Vétérinaire de Toulouse, 













Chapitre IV: Contribution à l’étude des caractéristiques du cycle 
œstral chez la brebis et les caractéristiques spermatiques chez le 
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Ce chapitre est présenté sous forme d’article et a été publié dans la revue de Médecine 






L’étude a été conduite pour déterminer les caractéristiques du cycle œstral de la brebis et les 
caractéristiques spermatiques du bélier de la race à laine Koundoum du Niger. Seize brebis et 
huit béliers Koundoum ont été utilisés pour cette étude. Les brebis ont été soumises à une 
observation biquotidienne de leur comportement sexuel en vue de détecter les œstrus, à l’aide 
de béliers boute-en-train. Les échantillons de sperme ont été recueillis à l’aide d’un vagin 
artificiel chez les béliers pendant les périodes d’œstrus des brebis. La collecte de semence a 
été réalisée sur 4 béliers sur les 8 inclus dans le protocole. La motilité du sperme a été 
déterminée à l’aide d’un microscope et sa concentration à l’aide d’un spectrophotomètre. Sur 
les 16 brebis, 13 ont manifesté au moins une fois des comportements d’œstrus ayant une 
durée moyenne de 37,8±5,8 heures avec une durée de cycle œstral de 18,1±1,1 jours. Les 
éjaculats collectés ont présenté un volume moyen de 1,03±0,3 ml, une motilité de 3,4, et une 
concentration de 1322±544 millions/ ml. La connaissance de la durée du cycle et de l’œstrus 
est un élément de base pour la maîtrise de la fonction sexuelle des brebis. La difficulté de 
collecte de la semence de béliers Koundoum devra être prise en compte dans les plans de 
conservation par cryogénisation de paillettes. Les informations obtenues à travers cette étude 
sont une base permettant de poser les premiers jalons du programme de conservation et 
d’amélioration de cette race.  
 
























Au Niger, les ovins sont estimés à environ dix millions de têtes (INS, 2013) et jouent de 
multiples rôles dans la vie socio-économique du pays. Ainsi, la pratique de leur élevage 
permet aux membres des familles des éleveurs d’accéder à des protéines animales à travers 
l’autoconsommation des produits de cet élevage. Cet élevage constitue un mode d’épargne 
facilement mobilisable, voire une source de revenus réguliers. En outre, l’élevage des ovins 
peut être un facteur important d’intégration socio-économique par les sacrifices des moutons 
au moment des décès, l’héritage, la dot pour le mariage et surtout pour les sacrifices pendant 
la fête de Tabaski (Ayantunde et al, 2008). Ces ovins représentent après les bovins, le groupe 
de ruminants le plus important dans l’agriculture à la fois tempérée et tropicale, ils sont des 
animaux polyvalents produisant de la viande, du lait, des peaux et de la laine (Omondi et al, 
2008). 
 Ce dernier produit était jadis utilisé par les Zarmas de la région du fleuve Niger pour la 
confection des couvertures de mariage (Richard et al, 1985). Cependant, l’envahissement des 
marchés locaux par les tapis d’importation a entrainé la perte de valeur marchande de la laine 
(Charray et al, 1980). Cette situation a conduit les éleveurs de la principale race à laine du 
Niger, le mouton Koundoum, à se rabattre sur la spéculation viande, le Koundoum étant un 
animal à faible rendement de carcasse (40 %) (Charray et al, 1980), la recherche des animaux 
produisant plus de viande a conduit les éleveurs à utiliser le croisement. Les schémas de 
croisement consistaient à croiser le mouton Koundoum avec les moutons Peuls et Touaregs, 
deux races de grand format. Ces croisements ont entraîné une réduction drastique de l’effectif 
du mouton Koundoum, réputé pour son adaptation à l’humidité de la vallée du fleuve Niger et 
sa production de laine. 
Pourtant les races évoluant dans des environnements difficiles et très changeants sont 
susceptibles de porter des gènes d’intérêt contrôlant des traits comportementaux, 
physiologiques et de résistance aux germes pathogènes (Barker, 1999). Par conséquent, les 
génotypes de certaines de ces races peuvent être importants pour le développement de 
systèmes de production animale durables (Barker, 1999)  et la conservation de races locales 
est devenue une priorité (CBD, 1992). Ce besoin de conservation concerne également le 
mouton Koundoum au Niger. Cette nécessité a conduit le Département des Productions 
Animales de la Faculté d’Agronomie de l’Université de Niamey à initier un programme de 
recherches en vue d’étudier les voies et moyens permettant de sauvegarder cette race. Or, 
toute décision sur les stratégies de conservation des races nécessite d’avoir des informations 
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complètes incluant entre autres leurs caractéristiques de reproduction (FAO, 2008). La 
maîtrise de cette reproduction est également primordiale pour l’amélioration génétique des 
animaux (Gbangboche et al., 2005). Par ailleurs, la performance de reproduction se révèle 
comme l’un des principaux facteurs déterminant l’efficience de la production du troupeau et 
son échec peut entraîner une perte économique importante en élevage (Vikrama et Balagi, 
2010 ;Abdelsalemet a.l, 2011 ; Jibril et al., 2013). Cependant, son amélioration nécessite la 
connaissance des paramètres de reproduction des femelles et des mâles (Chafri et Mahouechi, 
2009). 
 
Face à ces constats, la finalité de ce travail est la détermination des caractéristiques de 
reproduction des moutons Koundoum au parc expérimental de la Faculté d’Agronomie de 
l’Université de Niamey. Pour cela, cette étude a trois objectifs : étudier les caractéristiques du 
cycle œstral des brebis, ainsi que les caractéristiques spermatiques des béliers Koundoum en 
vue d’une meilleure maîtrise de la reproduction de la race Koundoum et déterminer les 
relations entre les mensurations corporelles et les caractéristiques spermatiques des béliers 
Koundoum. 
 
 Matériel et Méthodes  
Lieu de l’étude  
 
L’étude a été conduite à la ferme expérimentale et de recherche du Département des 
Productions Animales de la Faculté d’Agronomie de l’Université Abdou Moumouni de 
Niamey au Niger. La zone abritant cette Faculté est située entre 13°30’ de latitude et 2°08’ de 
longitude, à l’altitude de 216 m. Elle se situe dans la zone sahélienne, ayant une pluviométrie 
moyenne annuelle de 600 mm couvrant la période de juin à septembre et un pic des pluies 
entre juillet et août. Cette période précède la saison chaude et sèche d’octobre à mi-décembre, 
suivie par la période de l’harmattan, de climat frais et sec de la mi-décembre à mi-février. 
Enfin, cette dernière période est suivie par une autre période sèche et chaude de mars à mai. 
La température moyenne journalière de cette zone varie entre 10 et 45°C selon la saison. 
 Le troupeau expérimental et sa gestion 
 
 Vingt-quatre moutons Koundoum (16 brebis et 8 béliers pubères pesant entre 23,5 et 30,5 kg 
et âgés de 1 à 2 ans (tableau II) ont été utilisés pour cette étude de décembre 2013 à avril 
2014. Les animaux ont été achetés à Farié, Kouboutchiré et Norandé qui sont tous des villages 
situé dans le berceau de la race. Après acheminement à la ferme expérimentale de la Faculté 
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d’Agronomie de l’Université de Niamey, les animaux ont été mis en quarantaine, puis 
déparasités et vaccinés contre la peste des petits ruminants et enfin, inspectés pour vérifier la 
présence éventuelle du piétin (Sargison, 2008). Ils vivent en stabulation libre et l’alimentation 
est à base de bourgou (Echinochloa stagninan). En plus de cet aliment de base, ils reçoivent 
un complément en aliment concentré (son de blé). Par ailleurs, les sels minéraux sous forme 
de pierres à lécher et l’eau d’abreuvement sont fournis ad libitum. 
 Contrôle de l’œstrus chez les brebis 
 
 Tout au long de l’étude (décembre 2013 à avril 2014), les brebis sont soumises à une 
observation biquotidienne (matin, soir) d’une durée d’une heure par séquence de leur 
comportement sexuel en vue de détecter les œstrus, à l’aide de béliers munis de tabliers 
empêchant l’intromission. L’œstrus est défini comme la durée entre la première et la dernière 
monte acceptées par une brebis. Le début du comportement de l’œstrus est 
conventionnellement défini comme étant le milieu de l’intervalle entre le premier contrôle où 
la chaleur est observée et le contrôle précédent (Yenikoye et al., 1981). De même, la fin de 
l’œstrus est située au milieu de l’intervalle séparant la dernière observation du comportement 
de chaleur du contrôle suivant. Pour chaque brebis, 1 à 6 œstrus consécutifs ont été 
enregistrés. La durée du cycle œstral est définie comme l’intervalle de temps entre deux 


















Collecte et analyse de la semence des béliers 
 
 Ces activités ont commencé par l’entrainement des béliers expérimentaux à la collecte de 
sperme (Fahey et al., 2012) de fin décembre à janvier. Les échantillons de sperme ont été 
recueillis sporadiquement à l’aide d’un vagin artificiel de février à avril 2014 pendant les 
périodes de chaleurs des brebis. Les échantillons de sperme dilué avec du sérum 
physiologique dilué au dixième et une solution de Na Cl 9/
00 
dans des tubes à essai ont été 
ensuite immédiatement transportés au laboratoire d’insémination artificielle de la Faculté 
d’Agronomie de l’Université Abdou Moumouni de Niamey. Les caractéristiques du sperme 
enregistrées étaient: a) le volume et la couleur enregistrés directement dans le tube de collecte 
en verre gradué ; b) la motilité, évaluée sur une échelle allant de 0 à 5 en utilisant la méthode 
décrite par Baril et al. (FAO, 1993), cette dernière consiste à estimer visuellement la motilité 
des spermatozoïdes à l’aide d’un microscope. Une goutte de sperme est déposée sur une lame 
et placée sur la platine chauffante du microscope (37-38°c) sous un grossissement de 80. 
L’estimation est réalisée en utilisant l’échelle indiquée si haut, allant de 0 (aucun mouvement 
de spermatozoïdes) à 5 (spermatozoïdes avec un mouvement rectiligne) ; c) la concentration 
(spermatozoïdes/mm3) a été estimée après dilution au 1/400 dans une solution de chlorure de 
sodium isotonique (0,9 %) avec un spectrophotomètre (Accuread®, IMV Technologies) ; d) 
et le nombre total de spermatozoïdes par éjaculat a été calculé en faisant le produit entre le 
volume de l’éjaculat en millilitre et de la concentration en spermatozoïdes par millilitre de 
semence. 
 Mensuration biométrique et pondérale des béliers 
 
 Les mensurations pondérales et biométriques ont été relevées mensuellement sur chaque 
bélier. Les pesées sont effectuées à l’aide d’une bascule pèse-bétail et les mesures 
biométriques corporelles, en l’occurrence le périmètre thoracique et la longueur du corps, sont 
effectuées à l’aide d’un mètre ruban. La mesure de la hauteur au garrot a été effectuée à l’aide 
d’une règle graduée.  
Analyse statistique  
 
Toutes les analyses statistiques ont été effectuées à l’aide du logiciel Statistical Analysis 
System (SAS, 2001). Les moyennes, écart-types, valeurs minimales et maximales des 
différents paramètres ont été calculés (proc means). La procédure d’analyse selon le modèle 
linéaire généralisé (proc GLM) a été utilisée pour étudier les différences interindividuelles 
pour les différents paramètres étudiés, chez les brebis (durée de l’œstrus, durée du cycle 
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oestral) et les béliers (volume du sperme, motilité du sperme, concentration et nombre total de 
spermatozoïdes).  
Modèle GLM  chez les brebis: yi = µ + Ai +  ei 
Avec : 
y : durée de l’œstrus, durée du cycle ; 
µ : moyenne générale ; 
Ai : effet fixe de la brebis (i = 1 à 12) ; 
ei : effet résiduel aléatoire. 
Modèle GLM  chez les béliers : yi = µ + Ai+ ei 
Avec : 
y : volume de l’éjaculat, motilité, concentration, nombre total de spermatozoïdes ; 
µ : moyenne générale ; 
Ai : effet fixe du bélier (i = 1 à 4) ; 
ei : effet résiduel aléatoire. 
Enfin, la corrélation de Pearson (proc CORR) entre les paramètres spermatiques et les 
mesures corporelles des béliers a été calculée. 
 
 Résultats  
Les caractéristiques du cycle œstral des brebis 
 
 En absence de béliers dans le troupeau, seule une brebis sur les 16 suivies a manifesté des 
signes frustes de chaleurs en chevauchant ses congénères. En présence du mâle, les signes les 
plus marquants observés chez les brebis en chaleur sont le frétillement énergique de la queue 
et l’acceptation de la monte. Sur les 16 brebis, 13 (81 %) ont manifesté au moins une fois des 
signes du comportement d’œstrus avec acceptation du chevauchement. Par ailleurs, parmi ces 
brebis, 2 (n°3 et n°10) ont présenté des intervalles entre deux œstrus consécutifs 
excessivement longs (35,5 et 41,5 jours) (tableau 1). Le tableau 1 présente les données de 12 
brebis car la 13ème a eu une seule manifestation de chaleurs. La moyenne de la durée de 
l’œstrus a été de 37,8± 5,8 heures avec un minimum de 12 heures et un maximum de 59 h 
pour les 51 manifestations d’œstrus observées. Les résultats de l’analyse statistique montre 
qu’il n’ya pas de différence significative entre les brebis concernant ce paramètre au seuil de 5 
% (p=0,26). La durée moyenne du cycle œstral a été de 18,1±1,1 jours avec un minimum de 




Tableau 0-1 Durée de l’œstrus et du cycle œstral chez 12 brebis Koundoum (Moyenne des moindres carrés 
± Erreur standard) 




Nombre de  
chaleurs 




Durée du cycle 
œstral (jour) 
1 1 21,8 3 39,3±6,1 2 17,8±0,8 
2 4 35,8 3 36,3 ±6,1 2 16,0±0,8 
3 2 25,2 3 48,0±6,1 - - 
4 3 26,2 5 43,2±4,7 4 18,9±0,6 
5 1 22,9 6 28,0±4,3 5 18,0±0,5 
6 3 20 6 41,8±4,3 5 17,3±0,5 
7 1 21,1 3 39,3±6,1 2 20,3±0,8 
8 1 19,2 5 33,6±4,7 4 19,1±0,6 
9 3 24,7 6 37,8±4,3 5 18,2±0,5 
10 1 28 2 42,5±7,5 - - 
11 1 22,8 6 31,7±4,3 5 17,7±0,5 
12 2 19,3 3 32,0±7,0 2 18,3±0,5 
Moyenne 1,9±1,1 23,9±4,6 4,3±1,5 37,8±5,8 3,6±1,4 18,1±1,1 
 
 Les caractéristiques spermatiques des béliers  
 
Sur les 8 béliers, 4 ont pu faire l’objet d’un prélèvement de sperme, les autres s’étant révélés 
trop craintifs pour cette manipulation. Ainsi, 12 à 17 prélèvements ont été effectués sur 
chaque bélier de manière sporadique pendant les périodes de chaleurs des brebis (tableau 2). 
Le sperme des béliers Koundoum se présente sous un aspect crémeux dans 56 % des 
échantillons collectés contre 44 % qui présentent un aspect laiteux.  
Le volume moyen de l’éjaculat chez les quatre béliers a varié de 0,9 à 1,23 ml avec une 
moyenne de 1,03±0,3 ml. Ce volume s’est révélé significativement différent entre les béliers 
(p<0,01). Les résultats présentant cette variabilité sont rapportés dans le tableau 2.  
La note moyenne de la motilité des spermatozoïdes est estimée à 3,4 et varie de 1 à 5.Comme 
indiqué dans le tableau 2, les différences entre béliers se sont révélées très hautement 
significative pour ce paramètre (p<0,0001). 
 
La concentration du sperme en spermatozoïdes des béliers Koundoum a été estimée à 
1322±544 millions/ml en moyenne et varie de 93,3 à 2500 millions. Les résultats présentés 
dans le tableau 2 indiquent une variation statistiquement significative de la concentration du 
sperme entre les différents béliers (p<0,01).  
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Le nombre total de spermatozoïdes par éjaculat est le résultat du produit entre le volume de 
l’éjaculat en millilitre et de la concentration du sperme en spermatozoïdes par millilitre de 
semence. Le tableau 2 montre qu’il existe une variabilité significative de ce paramètre entre 
les béliers (p<0,01). Ainsi, la moyenne obtenue pour l’ensemble des béliers est de1400±716 
millions de spermatozoïdes par éjaculat avec un minimum de 56,0 millions et un maximum 
3250 millions de spermatozoïdes. 
Tableau 0-2 Caractéristiques de 59 prélèvements de la semence de 4 béliers Koundoum (Moyenne des 
moindres carrés ± Erreur standard) 












1 (n=17) 2 30,5 0,90 ± 0,05
c
 2,2 ± 0,3
c





2 (n=17) 1 27,7 0,97 ± 0,05
bc
 4,7 ± 0,3
a





3 (n=13) 2 26,9 1,10 ± 0,06 
ab







4 (n=12) 1 23,7 1,23 ± 0,07
a







Moyenne 1,5±0,6 27,2±2,8 1,03±0,3 3,4±1,6 1322±544 1400±716 
Note : Les moyennes portant la même lettre en exposant dans la même colonne ne sont pas significativement différents 
(p>0,05). Spz= spermatozoïdes ; PV= poids vif ; Moy = Moyenne ; n= nombre de prélèvements 
 
Relation entre les mesures corporelles et les caractéristiques spermatiques des béliers 
Koundoum 
 
 Les moyennes des mesures corporelles issues des pesées et mensurations mensuelles des 
béliers sont consignées dans le tableau 3. Les résultats du test de corrélation de Pearson entre 
ces mesures corporelles et les caractéristiques spermatiques des béliers Koundoum sont 
présentés dans le tableau 4. Ces résultats montrent une forte corrélation entre les mesures 
corporelles d’une part et d’autre part entre les caractéristiques spermatiques des béliers. Entre 
mesures corporelles et caractéristiques spermatiques, seule la corrélation entre poids vif et 
volume spermatique s’est révélée significative (-0,96, p < 0,05). Au niveau des mesures 
corporelles, la plus forte corrélation a été enregistrée entre la longueur du corps et le périmètre 
thoracique des béliers (0,99). Le périmètre thoracique est aussi la mesure corporelle la plus 
corrélée avec le poids vif des béliers (r= 0,92). La plus forte corrélation entre les 
caractéristiques spermatiques a été enregistrée entre la concentration du sperme en 
spermatozoïdes et le nombre total de spermatozoïdes par éjaculat (0,91). Ce dernier a présenté 
également une forte corrélation avec le volume du sperme éjaculé (0,90). La concentration du 
sperme a aussi montré des corrélations importantes avec la note de motilité et le volume du 




Tableau 0-3 Statistiques descriptives des mesures corporelles des béliers 
Variable Moyenne DevStd Médiane Min Max CV ( %) 
Poids (kg) 27,2 2,8 27,3 23,7 30,5 10 
Périmètre thoracique (cm)  69,9 2,8 70,7 66,0 72,3 4 
Hauteur au garrot (cm) 66,1 2,7 65,3 64,0 70,0 4 
Longueur du corps (cm) 53,0 2,4 52,5 41,0 56,0 5 
 
Tableau 0-4 Corrélation de Pearson entre les mesures corporelles et spermatiques des béliers 
Variables Poids Volume Motilité PT HG LC Concent Spzt 
Poids -        
Volume -0,96 -       
Motilité -0,19 -0,02 -      
PT 0,92 -0,82 -0,11 -     
HG 0,86 -0,71 -0,67 0,77 -    
LC 0,91 -0,82 -0,07 0,99 0,74 -   
Concent -0,67 0,63 0,64 -0,38 -0,84 -0,35 -  
Spzt -0,88 0,90 0,31 -0,63 -0,81 -0,61 0,91 - 
Note :PT= périmètre thoracique  ; HG= hauteur au garrot  ; LC= longueur du corps  ; Concent= concentration du sperme  ; 
Spzt= nombre total de spermatozoïdes par éjaculat 
 
Discussion  
 Les caractéristiques de l’œstrus et du cycle œstral 
 
 Les manifestations de l’œstrus sont très discrètes chez les brebis Koundoum concernées par 
cette étude en l’absence du mâle dans le troupeau. Le frétillement de la queue observé chez 
les brebis Koundoum dans cette étude a été mentionné dans la description des signes de la 
manifestation de l’œstrus dans l’espèce ovine de manière générale (Schoenian, 2012). Ainsi, 
la rareté de montes entre femelles, qui est le signe typique de l’œstrus chez les bovins 
domestiques constaté dans le troupeau expérimental, a été constatée également chez la brebis 
Oudah du Niger (Gaillard, 1979). Il est impossible de détecter la brebis en œstrus en absence 
du bélier et la jeune agnelle a tendance à être discrète même en présence du bélier 
(Vaillancourt et Lefebvre, 2003). Cette rareté d’extériorisation de signes d’œstrus est en partie 
responsable des difficultés de détection des chaleurs dans cette espèce (Islam, 2011). En effet, 
la qualité de la détection des chaleurs dépend de facteurs liés à l’éleveur, à l’animal et à son 
environnement (Yahimi et al, 2013). L’importance de ce contrôle des chaleurs peut être 
illustrée par le fait qu’il soit considéré comme une opération conditionnant la rentabilité des 




La durée moyenne de l’œstrus de 37,8±10,8 heures obtenue dans cette étude est similaire à 
celles obtenues par plusieurs auteurs chez d’autres races ovines. Ainsi, chez la brebis 
Djallonké variété Mossi du Burkina Faso, une moyenne de 38,4±36,6 heures a été rapportée 
Boly et al., 2000), et une moyenne de 30,4 ± 2,4 heures a été enregistré chez les brebis du 
désert au Soudan (Makawi et Manahil, 2007). La durée minimale de 12 heures obtenue dans 
cette étude corrobore la variation de la durée d’œstrus de 12 à 60 heures obtenue chez la 
brebis Djallonké en Côte d’Ivoire (Berger et Ginisty, 1980). Syed et collaborateurs en 2013 
ont rapporté chez la brebis Malpura, l’effet de l’état nutritionnel de l’animal sur la durée de 
l’œstrus. En effet, ces auteurs ont réussi à augmenter la durée d’œstrus de 26,0± 2,5 à 31,8± 
1,8 heures en apportant un complément en aliment concentré en plus du pâturage naturel. Les 
accouplements répétés et la présence des mâles peuvent réduire la durée de l’œstrus (FAO, 
1993). Par ailleurs, l’absence de variabilité biologique significative révélée entre les brebis 
pour la durée de l’œstrus a été évoquée également chez les ovins au Maroc (Boujenane, 
2006). 
 
La durée du cycle œstral obtenu chez les brebis Koundoum dans le présent essai est incluse 
dans l’intervalle théorique des durées de cycle de 16 à 21 jours rapportée dans la littérature 
pour l’espèce ovine (Boujenane, 2006). La durée moyenne de 18,1±1,1 jours est comparable à 
la durée de 18,3± 0,7 jours obtenue chez les brebis locales Oudah du Niger (Gaillard, 1979). 
Une durée similaire (18 ± 4 jours) a été rapportée chez la brebis Djallonké variété Mossi au 
Burkina Faso (Boly et al., 2000) et chez les brebis Djallonké (18,12 ± 0,92 jours) au Bénin 
(Lebbie et al., 1993). Enfin, cette durée moyenne du cycle enregistrée pour ces brebis 
Koundoum est équivalente aux durées de 18 et 18,3 jours rapportée respectivement pour les 
brebis Beni Guil et Sardi du Maroc (Boujenane, 2006). Les durées des cycles exagérément 
longues (environ deux cycles normaux) enregistrées chez deux brebis laissent penser à une 
erreur de détection ou à la survenue de chaleurs silencieuses. En effet, selon Hanzen 1981 le 
type de contrôle biquotidien utilisé dans cette étude permet de détecter 88 % des chaleurs dans 
un troupeau. Ce même auteur rapporte qu’une hausse de température externe peut augmenter 
la fréquence des chaleurs silencieuses dans un troupeau. 
 
La majorité des races de moutons sont polyoestriennes avec une saison de reproduction qui 
s’étend de septembre à janvier pour l’hémisphère nord (Vaillancourt et Lefebvre, 2003). Cette 
saisonnalité de la reproduction existe chez toutes les races ovines des pays tempéré ou froids 
(Gaillard, 1979). Le principal facteur extrinsèque qui module le comportement sexuel de ces 
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reproducteurs saisonniers est la photopériode. La mélatonine serait en grande partie 
responsable de cette caractéristique de saisonnalité puisque la sécrétion qui est uniquement 
nocturne augmente durant les jours courts (Vaillancourt et Lefebvre, 2003). Cette 
caractéristique permet ainsi d’après Gaillard, 1979 à ces animaux de mettre bas à une époque 
favorable à l’élevage des jeunes. Par contre, ce même auteur rapporte que la saisonnalité a 
complètement disparu ou n’a jamais existé chez les races tropicales. Ainsi, concernant la 
présente étude, la manifestation des signes d’œstrus observés chez les brebis Koundoum 
pendant toute la période allant de décembre à avril (incluse dans la période de repos sexuel 
des races saisonnières) semble confirmer cette thèse. Cette absence de saisonnalité si elle est 
confirmée chez la race Koundoum, peut constituer un atout pour la reconstitution des 
troupeaux dans le cadre de la mise en œuvre du programme de conservation et d’amélioration 
de cette race. 
 Les caractéristiques du sperme des béliers Koundoum  
 
La durée particulièrement longue du temps d’entraînement est due à la nature très craintive 
des moutons Koundoum élevés en milieu éleveur. Par ailleurs, pour une bonne réussite de 
cette opération, le collecteur doit également être bien entrainé car la collecte de sperme est la 
première étape à maitriser pour pratiquer de manière durable l’insémination artificielle ou la 
cryoconservation.  
Le choix d’une méthode de collecte de semence efficace constitue la première étape de la 
création d’une banque de cryoconservation de sperme (Malejane et al., 2014). La méthode de 
collecte au vagin artificiel a été utilisée dans cette étude car elle donne généralement du 
sperme de meilleure qualité que la méthode d’électro-éjaculation (Malejane et al., 2014). 
Néanmoins, cette dernière présente un intérêt chez les béliers dont la semence est 
difficilement collectable au vagin artificiel. Les aspects laiteux et crémeux des échantillons de 
sperme collectés chez les béliers Koundoum avec cette méthode ont été également observés 
sur le sperme du bélier nain de l’Afrique de l’Ouest (Oyeyemi et al., 2009). 
 
 L’analyse de la semence est une étape importante dans l’estimation de la fertilité du mâle 
(Elits, 2005). Cette analyse reflète la qualité de la semence du mâle (Oberlender et al., 2012). 
La détermination du volume, de la motilité et de la concentration du sperme constitue un 
préalable pour connaître le nombre de doses utiles qu’un bélier peut produire pour toutes 
techniques de conservation (David, 2008). Le nombre de spermatozoïdes que peut contenir 
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une dose varie en fonction de la voie d’insémination et du type de traitement (Cseh et al., 
2012).  
 
Le volume moyen de 1,03 ± 0,3 ml est inclus dans l’intervalle des moyennes de 1 à 1,5 donné 
pour l’espèce ovine (FAO, 1993). Ce volume moyen est comparable à la valeur de1,0 ± 0,4 
ml obtenue chez le bélier Rahmani de l’Egypte (Yassein, 2009), ainsi que celle de 1,35 ± 0,03 
ml obtenue chez le bélier Tushin en Turquie (Umut et al, 2011) et enfin à celle de 1,1 ± 0,3 ml 
obtenue chez le bélier Dorper en Afrique du Sud (Malejane et al., 2014).  
 
La note moyenne de motilité de 3,4 qui ressort des résultats de cette étude est proche des 
moyennes de 3,0±0,5 et 3,0±1,3 obtenues respectivement chez les béliers locaux Touaregs 
(Issa et al, 2001) et Peuls du Niger (Lebbie and Kagwini, 1996). Cette moyenne est 
comparable aussi à celle obtenue chez les béliers D’man qui varie entre 2 et 3 (Chafri et 
Mahouechi, 2009), de même qu’à la moyenne de 3,5± 0,3 obtenue chez le bélier Dorper 
(Malejane et al., 2014). Cette note de motilité est une caractéristique importante dans la prise 
de décision sur l’acceptation ou le rejet d’un éjaculat pour les traitements ultérieurs et son 
utilisation dans l’insémination artificielle (Briand-Amirat et al., 2006, Bharatkumar et 
Siddiquee, 2013) ou pour la cryoconservation.   
 
La concentration moyenne de 1322 ± 544 millions de spermatozoïdes par millilitre est 
similaire à celle obtenue chez les béliers D’man (Chafri et Mahouechi, 2009), qui est 
d’environ 1200 millions. Par contre, elle est très inférieure à la moyenne de 4265±762 
millions obtenue chez les béliers Peuls du Niger (Issa et al, 2001) et est nettement supérieure 
aux 121,9±0,6 millions obtenus chez les béliers Karradi en Iraq (Al-Samarrae, 2009).  
Plusieurs auteurs ont étudié l’effet de l’âge des béliers sur ces paramètres spermatiques. Par 
exemple, David en 2008, rapporte que chez les races ovines Lacaune et Manech tête rousse, 
les caractères de production de semence de l’animal jeune sont différents de ceux de l’animal 
adulte. Ainsi, les béliers adultes produisent plus de sperme que les jeunes béliers. Il rapporte 
également que c’est à partir de l’âge de trois ans que les caractéristiques spermatiques des 
béliers commencent à décroitre. Concernant la présente étude, le résultat est difficilement 
interprétable en raison du nombre limité de béliers. Il aurait peut être été possible d’observer 




Relation entre les mesures corporelles et les caractéristiques spermatiques des béliers 
Koundoum  
 
Le manque de corrélation pertinente entre les mesures corporelles et les caractéristiques 
spermatiques révélé par cette étude a été également observé chez des béliers métis 
(ArkharMerino×Ghezel et Ghezel×Baluchi) en Iran (Moghaddam et Pourseif, 2014). Dans 
cette étude, cela peut être dû à la taille réduite de l’échantillon de béliers. La forte corrélation 
trouvée entre le poids vif et la mesure du périmètre thoracique a été rapportée également par 
plusieurs auteurs qui ont utilisé cette mesure dans l’estimation du poids vif des animaux 
d’élevage. Ainsi, par exemple une forte corrélation phénotypique (0,72) entre le poids vif et la 
mesure du périmètre thoracique a été rapportée chez le mouton Karya en Turquie (Yilmaz et 
al., 2013). C’est sur la base de cette forte corrélation que ce paramètre est utilisé chez 
plusieurs espèces animales pour la prédiction de leur poids vif. La connaissance de ce dernier 
est indispensable pour la gestion quotidienne d’un élevage. Il permet non seulement 
d’apprécier l’évolution pondérale des animaux, mais constitue également un important outil 
d’aide à la décision pour la sélection, l’alimentation et les soins de santé (Aladé et al., 2008 ; 
Birteeb et Ozoje, 2012). La corrélation positive entre la concentration du sperme en 
spermatozoïdes et le volume de l’éjaculat observée ici corrobore le résultat (r = 0,38) obtenu 
entre ces deux paramètres chez le taureau Kankrej en Inde (Bharatkumar et Siddiquee, 2013). 
La faible corrélation enregistrée entre la note de motilité du sperme et le poids vif des béliers 





Cette étude confirme que l’observation biquotidienne des manifestations des cycles sexuels 
par l’utilisation d’un bélier boute-en-train permet d’identifier une importante partie des brebis 
en œstrus. Il montre que les brebis de la race Koundoum ont un cycle œstral similaire à ceux 
de nombreuses autres races ovines. La connaissance de la durée de ce cycle et de celle de 
l’œstrus est un élément de base pour la maîtrise de la fonction sexuelle des brebis. Chez les 
béliers Koundoum, seulement 4 sur les 8 béliers concernés par cette étude, ont acceptés la 
collecte de leur semence à l’aide du vagin artificiel, illustrant le caractère craintif de la race. 
Néanmoins, les informations obtenues lors de cette étude peuvent être une base permettant de 
poser les premiers jalons du programme de conservation et d’amélioration de cette race, 
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Ce chapitre présente une étude menée en fin de recherche doctorale. Elle vise à prendre le 
recul nécessaire afin de juger des pistes à envisager pour améliorer les stratégies de 
conservation, dépassant les pistes et contraintes techniques déjà soulevées et dépassant le seul 
cas du mouton Koundoum. La méthode choisie est celle d’une analyse des points de vue des 
parties prenantes potentielles de tout programme de conservation des ressources 
zoogénétiques au Niger. Cette analyse a été réalisée à travers l’application de la méthode Q 
pour cartographier les différents points de vue des répondants sur l’importance de la 
biodiversité et de sa conservation. Cette étude est présentée sous sa forme actuellement 
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The purpose of this paper is to examine viewpoints of potential stakeholders likely to 
contribute to the success of the management and conservation of farm animal biodiversity in 
Niger. The research applies the Q-methodology in order to reveal consensual and divergent 
discourses. After the development of the set of items on the topic of biodiversity (Q sample), 
the arrangements of the statements were realized by the respondents through a 7-grades Likert 
scale, from -3 to +3. The analysis of Q-sorts data with the q method package under the R 
software highlighted three distinct viewpoints of the stakeholders on the importance of 
biodiversity in agriculture and animal husbandry, the balance between progress and 
preservation and the different methods of conservation. The study shows an apparent 
consensus on the importance of biodiversity that is obviously a promoted topic in the country. 
Behind the consensus, different discourses are defined that all appear divided by the same 
dilemma between conservation and economic development. Understanding the different 
answers and weight attributed to each of the components of the dilemma will guide 
awareness-raising campaigns and help pinpoint divergent interests among stakeholders. 
 
 






Over the past 50 years, the pressure on Earth’s ecosystems has shown a dramatic increase due 
to the rapidly growing demand for food, water and energy. These rapid ecological changes 
and the ensuing threats on ecological services in general have spurred international debates 
and agreements (M.E.A. 2005; Hajer and Versteeg 2005). These debates led to the adoption in 
1992 of a Convention on Biological Diversity by 194 countries worldwide, including Niger. 
As part of fulfilling this commitment, conservation programs of rare farm breeds are 
undertaken in the country. In Niger as in other developing countries, the loss of biodiversity in 
farm animals is tightly linked to the rapid evolution of production systems in response to the 
growing demand for livestock products ensuing from urbanization and the rise of incomes, 
often termed Livestock Revolution (Delgado et al., 1999; Tisdell 2003). While the importance 
of livestock biodiversity may be critical to poor smallholders, for many other actors the value 
of farm animals biodiversity will be an option value, i.e. a non-use value often coming in 
contradiction with their short-term interests (Simon 2003; Rege and Gibson 2003).  
Farm animals biodiversity conservation programs involve a great diversity of stakeholders 
that have to work together and make collective choices (Lauvie et al., 2008). Therefore, it is 
of prime importance while undertaking costly programs of conservation to have a fine 
understanding of the different opinions of these stakeholders. Indeed, the choice of the 
strategy of conservation (in situ vs. ex situ; in vivo vs. ex vivo) and finally the success and 
sustainability of a program will depend on its ownership among stakeholders. This entails on 
the one side a certain level of awareness of the collective problem for these stakeholders, and 
thus the possible need for awareness raising campaigns. On the other side, the program itself 
should be framed in a way that does not fundamentally contradict private interests or beliefs 
of its parts. Both aspects entail the need for understanding the diversity of opinions in the 
target group about the importance of a program, its goals and its methods.  
Among the variety of methods developed in social sciences to investigate individuals’ beliefs 
and opinions, the so-called Q-methodology is a technique that helps identifying the patterns of 
subjective perspectives held by a group of interviewees for examining social problems 
(Brown 1980; Previte et al., 2007; Lazard et al., 2011). Q-method may be best described as a 
qualitative exploratory technique, exploiting the statistical approach of factor analysis for the 
rigorous framing of the analysis of similarities across individual opinions (Watts and Stenner 
2005; Lazard et al., 2011). This method has now been extensively applied to diverse issues 
within environmental policy, including conservation of biodiversity (Sandbrook et al., 2011; 
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Rastogi et al. 2013), sustainable community-based natural resource management (Gruber 
2011; Ray 2011) and climate change (Morinière et Hamza 2012).  
Basically, the Q-method consists in the submission of a list of chosen statements, the Q-
sample, to a small, purposive sample of key-categories of actors (Farquhar and Meeds 2007). 
Each statement will have to be tagged by the interviewee according to its level of agreement 
with this statement relative to other statements, which makes the Q-method fundamentally 
different from standard opinion surveys (Sandbrook et al. 2011). Diverse scales may be used, 
classically centered on a zero value, attributing negative scores to disagreement and positive 
scores to agreements. The mathematical handling of results involves a procedural inversion of 
conventional factor analysis in order to identify associations between interviewees’ scores 
(Lazard et al. 2011). While classical factor analysis leads to the creation on basis of many 
variables of a few synthetic variables, the Q-method leads to the creation on basis of real 
interviewee opinions of a few synthetic opinions that may help identify shared viewpoints and 
reveal underlying differences in social perspectives (Sandbrook et al. 2011). As a qualitative 
method, it does not allow for and does not aim at inference on larger populations. Indeed, the 
sampled interviewees are not meant as representative of a population. Rather, they are chosen 
on basis of the expected diversity of their opinions or their key role in a particular question. 
In the present study, Q-methodology was adopted as a means to provide insights into 
stakeholder perspectives on biodiversity in Niger, and more precisely about the importance of 
biodiversity in agriculture and animal husbandry, the balance between progress and 
conservation and the value of the different methods of conservation. 
 
Materiel and Methods 
Setting and time 
This study was conducted in Niamey and three communes of the area corresponding to the 
cradle of Koundoum sheep: N’dounga, Namaro and Bitinkodji. It was carried out on a sample 
of representatives of socio-professional categories involved in this program, namely livestock 
professionals and researchers, all located in Niamey, and political representatives of the three 
cited communes. The study was conducted during the period from March to April 2014. 
 Statements sampling: development of the Q sample 
In accordance with the recommendation of Van Exel and De Graaf (2005), a set of items on 
the topic of biodiversity was first developed. Q sample establishment was done based on an 
extensive review of the academic literature on biodiversity, media, and pilot interviews with 
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people working on rural development, and animal breeding professionals. The questionnaire 
was pilot-tested on a convenience sample of five persons. The test helped adapting the 
questionnaire to ensure the clarity of the statements. Then content and face-validity were 
ensured by subjecting the final set of items to assessment and review by an expert as 
recommended by Akhtar-Danesh et al (2011). Finally, 48 statements were established, 
covering importance of biodiversity in agriculture and animal husbandry, the balance between 
progress and conservation, and the value of the different methods of conservation. These 


































Tableau 0-1 Q-sample of statements about importance of biodiversity and its conservation 
N° Statements 
1 Agricultural biodiversity is important for the country's food security 
2 Family farming promotes the biodiversity of farm animals 
3 Family farming promotes crop biodiversity 
4 The preservation of agricultural biodiversity requires the participation of farming communities 
5 Farming communities need crop biodiversity to subsist  
6 Farming communities need farm animals biodiversity to subsist  
7 The loss of agricultural biodiversity is a problem for the current food security of peasants 
8 The loss of agricultural biodiversity is a problem for the current food security of the whole country 
9 The loss of agricultural biodiversity threatens the future of national agriculture 
10 It is possible to develop national agriculture without preserving agricultural biodiversity 
11 Developing national agriculture requires to abandon some indigenous breeds 
12 Developing national agriculture requires to abandon all indigenous breeds 
13 Indigenous breeds are abandoned because they do not respond to current needs of peasants 
14 Indigenous breeds are abandoned because they do not respond to current needs of the country 
15 Indigenous breeds are irreplaceable national resources 
16 Indigenous breeds are culturally important for the country 
17 Indigenous breeds that are abandoned today may be useful in the future 
18 The diversity of farm animal breeds is needed to adapt to challenges to which agricultural production is 
exposed 
19 Indigenous breeds have better natural resistance to the aggressions to which agricultural production is 
exposed (compared with foreign breeds) 
20 Agricultural diversity responds to the immediate needs of human populations 
21 The variety of existing breeds at a given time responds to the diversity of environments 
22 The variety of existing breeds at a given time responds to the diversity of breeding objectives 
23 The immediate economic interest justifies to abandon genetic diversity 
24 Indigenous breeds have a value for tourism or leisure 
25 Indigenous breeds have a value for food production 
26 Indigenous breeds have no particular value in the present economic context 
27 The country needs to invest in exotic crossbreeding to improve animal husbandry 
28 Breeders must invest in exotic crossbreeding to improve animal husbandry 
29 The exotic crossbreeding threatens indigenous breeds 
30 Current knowledge about indigenous breeds of the country are sufficient 
31 The financial resources in the country are sufficient to invest in the preservation of indigenous breeds 
32 The technical capacities in the country are sufficient to ensure the preservation of indigenous breeds 
33 The current market of animal products is favorable to the conservation of indigenous breeds 
34 It is possible to find specific market opportunities in the country for animal products of indigenous 
breeds 
35 It is possible to find specific markets abroad for animal products of indigenous breeds 
36 The conservation of livestock biodiversity is a national priority 
37 The conservation of livestock biodiversity requires a regional cooperation in West Africa 
38 The farming method (intensive or extensive, sedentary, transhumant or nomadic) influences the choice 
of domestic animals breeds 
39 The indigenous animal genetic resources are a means to increase production and productivity 
40 If no clear reason explains the usefulness of a breed, its disappearance should not be a concern 
41 Transhumant systems are not adapted to the strict rules of a conservation program 
42 Transhumant livestock production systems promote farm animal biodiversity 
43 The sedentary husbandry systems promote breeding biodiversity 
44 The participation of peasants is important for conservation 
45 On-farm conservation is preferable to conservation in a scientific center 
46 On-farm conservation is more expensive than conservation in a scientific center 
47 On-farm conservation is more complicated than conservation in a scientific center 




 Respondent’s selection 
Respondents were identified using purposive, non-random sampling as recommended by 
Rastogi et al (2013). For this study, twenty respondents (Q participants) were selected among 
livestock professionals, researchers and local authority. The group of respondents is referred 
to as the P-Sample. Thus, among the sample, four represented breeders, four researchers (two 
of university and two from the National Institute of Agronomic Research) and three herders’ 
associations representative. Three respondents were technicians of the Ministry of Animal 
Resources of Niger. Three respondents were private veterinarians and three municipal 
mayors. 
 Data collection 
The purpose of the study and instructions for task completion were explained to each 
participant before obtaining his consent. During face-to-face interviews, the Q-sample was 
presented to each respondent under the form of a list of statements with a 7 grades Likert 
scale for each: I totally disagree (-3), I disagree (-2), I do not really agree (-1), I am neutral 
(0), I fairly agree (+1), I agree (+2), I fully agree (+3). This grid was preferred for his 
simplicity because the respondents are not familiarized with the method. The respondents 
were asked to answer by checking the grade scale after reading and understanding the 
statement.  The list of graded statement for one interviewee is termed Q-sort. Clear step-by-
step instructions were provided to each participant about how to sort the cards before leaving 
him/her to complete the sorting alone.  
Data analysis 
According to the principle of the Q-method, the results are analyzed through a principal 
component analysis (PCA) considering interviewees as “variables” (columns) characterizing 
“observations” that are then represented by the statements (rows). This represents a switch of 
the dataset as would be usually analyzed by classical PCA (interviewees would be 
observations characterized by variables). Thus, in the Q-method, the set of interviewees is 
reduced to a restricted set of factors, which are then given an interpretation through their 
correlation with statements. Each factor may then be considered as a “syncretic opinion” 
taking account of part of the total variation observed through the complete set of interviewees. 
These factors or opinions are called “discourses”. 
The Q-sorts were analyzed, with the goal of seeking patterns among the Q-sorts: Are there 
similar ways in which the respondents have prioritized the 48 statements?  
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The correlations between the Q sorts of all twenty respondents were calculated, creating a 
twenty by twenty correlation matrix. First, a centroid factor analysis produced different 
factors (PCA), which were then rotated according to the varimax rotation in order to 
maximize the correlations between factors and statements and the interpretability of 
discourses. This was achieved using the package qmethod under R 3.0.1 software (Zabala 
2014). The main factors with eigenvalues above 1 were selected (Shinebourne 2009). 
Automatic flagging of Q-sorts indicated their closeness to one of the three factors based on 
factor loadings. Two standard criteria are used to consider a Q-sort as significantly correlated 
to one given factor: Q-sorts with factor loading higher than the threshold for p-value < 0.05, 
and Q-sorts with a square loading higher than the sum of square loadings of the same Q-sort 
in all other factors. 
For each statement and each factor, z-scores are calculated. The comparison of absolute 
differences between factor z-scores for a given pair of factors indicates the statement as object 
of consensus or as distinguishing any couple of factors. One statement is called 
“characteristic” for a factor when its z-score on this factor is significantly different from that 
for all other factors (Zabala 2014). Distinguishing statements with grades +3, +2, -2 and -3 are 
those mobilized in the qualitative characterization of factors and their description as typical 
perspectives emerging from the P-set (Shabila et al. 2014). 
 
 Results 
 Principal Component Analysis 
Factor analysis performed on the different arrangements of the statements made by the 20 
respondents determined a statistically significant model proved by the three composite 
reliabilities (0.96; 0.97 and 0.94). The VARIMAX rotation has lead to the definition of three 
factors, determining a total explained variance of 61.13%. Table 2 shows the factors’ main 
characteristics and correlations between factors. 
Tableau 0-2 Factors characteristics and correlations with Varimax rotation 
Characteristics Factor 1 Factor 2 Factor 3 
Eigenvalue 4.79 4.72 2.71 
Number of defining variables (sorts) 7 9 4 
% Variance explained 23.97 23.60 13.56 
Composite reliability 0.96 0.97 0.94 
Correlations 
Factor 1 1.0   
Factor 2 0.61 1.0  




 Consensus and non-structuring statements 
As detailed in Table 3, all groups strongly agree that agricultural biodiversity is important for 
food security of the country (1), that its preservation requires the cooperation of the farming 
communities (4), that these communities need this biodiversity to subsist (5), and that its loss 
threatens the country's agriculture (9). They all strongly agree that agricultural diversity 
responds to the immediate needs of human populations (20) and the variety of existing breeds 
at a given time responds to the diversity of environments (21). In addition, there is a shared 
view that specific market opportunities exist for the products of indigenous breeds (34). They 
finally all agree that the mode of rearing influences the choice of domestic animals breeds 
(38), that transhumance livestock systems particularly promote the diversity of these breeds 
(42) and that the participation of peasants is important for the conservation of diversity (44). 
Consensus was also observed against the statement according to which it is possible to 
develop the national agriculture without preserving agricultural biodiversity (10) and against 
the abandonment of all indigenous breeds to develop the national agriculture (12). All 
respondents agree on the insufficiency of the technical capacity in the country to ensure the 
preservation of these breeds (32). Non-structuring statements, which make any difference 




















Tableau 0-3 Consensus and non-structuring statements 
 Factor score 
N° Statements F1 F2 F3 
Consensus statements 
1 Agricultural biodiversity is important for the country's food security 3 3 3 
4 The preservation of agricultural biodiversity requires the participation of farming 
communities 
3 3 3 
5 Farming communities need crop biodiversity to subsist  3 3 3 
9 The loss of agricultural biodiversity threatens the future of national agriculture 3 3 3 
10 It is possible to develop national agriculture without preserving agricultural 
biodiversity 
-3 -3 -3 
20 Agricultural diversity responds to the immediate needs of human populations 3 3 3 
21 The variety of existing breeds at a given time responds to the diversity of 
environments 
3 3 3 
32 The technical capacities in the country are sufficient to ensure the preservation 
of indigenous breeds 
-2 -2 -3 
34 It is possible to find specific market opportunities in the country for animal 
products of indigenous breeds 
3 3 3 
38 The farming method (intensive or extensive, sedentary, transhumant or nomadic) 
influences the choice of domestic animals breeds 
3 3 3 
42 Transhumant livestock production systems promote farm animal biodiversity 3 3 3 
44 The participation of peasants is important for conservation 3 3 3 
Non-structuring statements 
7 The loss of agricultural biodiversity is a problem for the current food security of 
peasants 
3 3 3 
12 Developing national agriculture requires to abandon all indigenous breeds -3 -3 -3 
17 Indigenous breeds that are abandoned today may be useful in the future 3 3 3 
48 Universities and research centers have a role to play in biodiversity conservation 3 3 3 
 
Tableau 0-4 Statement distinguishing all three factors between them 
 Factor score 
N° Statements F1 F2 F3 
11 Developing national agriculture requires to abandon some indigenous breeds -3 -3 3 
13 Indigenous breeds are abandoned because they do not respond to current needs of 
peasants 
2 -3 -2 
14 Indigenous breeds are abandoned because they do not respond to current needs of the 
country 
0 -3 -2 
15 Indigenous breeds are irreplaceable national resources 0 3 -2 
22 The variety of existing breeds at a given time responds to the diversity of breeding 
objectives 
3 3 2 
27 The country needs to invest in exotic crossbreeding to improve animal husbandry -2 3 3 
31 The financial resources in the country are sufficient to invest in the preservation of 
indigenous breeds 
3 -2 -3 
36 The conservation of livestock biodiversity is a national priority -2 3 3 
40 If no clear reason explains the usefulness of a breed, its disappearance should not be a 
concern 
-3 -2 3 








Tableau 0-5 Statement distinguishing each factor from the rest 
 Factor score 
N° Statements F1 F2 F3 
Distinguishing factor 1 from the rest 
16 Indigenous breeds are culturally important for the country 2 3 3 
23 The immediate economic interest justifies to abandon genetic diversity -2 -3 -3 
28 Breeders must invest in exotic crossbreeding to improve animal husbandry -2 3 3 
33 The current market of animal products is favorable to the conservation of indigenous 
breeds 
 2 -2 0 
43 The sedentary husbandry systems promote breeding biodiversity 3 2 2 
47 On-farm conservation is more complicated than conservation in a scientific center -2 3 3 
Distinguishing factor 2 from the rest 
24 Indigenous breeds have a value for tourism or leisure 3 2 3 
29 The exotic crossbreeding threatens indigenous breeds 3 -2 3 
30 Current knowledge about indigenous breeds of the country are sufficient -3 0 -3 
35 It is possible to find specific markets abroad for animal products of indigenous breeds 3 3 3 
41 Transhumant systems are not adapted to the strict rules of a conservation program 3 -2 3 
45 On-farm conservation is preferable to conservation in a scientific center 3 0 3 
Distinguishing factor 3 from the rest 
2 Family farming promotes the biodiversity of farm animals 3 2 -3 
3 Family farming promotes crop biodiversity 0 3 0 
6 Farming communities need farm animals biodiversity to subsist 3 3 -2 
8 The loss of agricultural biodiversity is a problem for the current food security of the 
whole country 
3 3 2 
18 The diversity of farm animal breeds is needed to adapt to challenges to which 
agricultural production is exposed 
3 3 3 
19 Indigenous breeds have better natural resistance to the aggressions to which agricultural 
production is exposed (compared with foreign breeds) 
3 3 3 
25 Indigenous breeds have a value for food production 3 3 3 
26 Indigenous breeds have no particular value in the present economic context -3 -3 0 
37 The conservation of livestock biodiversity requires a regional cooperation in West Africa 3 3 3 
39  The indigenous animal genetic resources are a means to increase production and 
productivity 
3 3 -2 
Discourses and perspectives 
Tables 4 and 5 present, respectively, the statements distinguishing all three factors between 
them and those distinguishing one factor from the two others. These are mobilized here under 
to describe the discourse corresponding to each factor. 
 
 Factor and Discourse 1 
Factor 1 explains 23.97% of the total variance and is closely related to the Q sorts of seven 
respondents, i.e. four breeders, one veterinarian and two university researchers. According to 
this view, and contrary to other factors, financial resources in the country are considered 
sufficient to invest in the preservation of indigenous breeds (31) and investments in exotic 
crossbreeding are not needed to improve animal husbandry (27, 28). It states that indigenous 
breeds are abandoned because they do not respond to current needs of peasants (13) but the 
current market of animal products is considered favorable to their conservation (33). Also, on-
farms conservation of breeds is not felt more complicated than in a scientific center (47). It 
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further opposes itself to other viewpoints in that livestock biodiversity conservation is not 
presented as a priority for Niger (36). Finally, this viewpoint is neutral to the statement that 
indigenous breeds are abandoned because they do not respond to current needs of the country, 
while other viewpoints strongly deny this statement (14). 
 
Factor and Discourse 2  
Factor 2 explains for its part 23.60% of the total variance. This discourse relates to the Q sorts 
of nine respondents, including three representatives of the breeders’ associations, three 
technicians of the Ministry of Animal Resources of Niger, one veterinarian, one researcher 
from the National Institute for Agricultural Research of Niger and finally, one communal 
authority.  
Unlike other viewpoint, this one considers indigenous breeds are irreplaceable national 
resources (15). It is neutral to the statements according to which current knowledge about 
indigenous breeds of the country is sufficient (30) (while other viewpoints strongly disagree) 
and on-farm conservation is preferable to conservation in a scientific center (45) (while other 
viewpoint strongly agree). Finally it does not agree that the exotic crossbreeding threatens 
indigenous breeds (29) and does not consider transhumant systems as not adapted to the strict 
rules of a conservation program (41). 
 
Factor and Discourse 3 
The third factor explains 13.56% of the total variance and relates to the Q sorts of four 
persons, including two mayors representing the political authority, one private veterinarian 
and one researcher of the National Institute for Agricultural Research of Niger. 
This viewpoint fully accepts that developing the national agriculture requires to abandon 
some indigenous breeds (11). Accordingly, if no clear reason explains the usefulness of a 
breed, its disappearance should not be a concern (40). They are neutral to the statement that 
indigenous breeds have no particular value in the present economic context (26). Besides it 
does not consider that the indigenous breeds are irreplaceable national resources (15), nor a 
means to increase production and productivity (39), nor is it needed for subsistence of farming 








The composite reliability coefficients (0.96, 0.97 and 0.94) all significantly exceeded the 
minimal acceptable value of 0.7 recommended by Van Exel and De Graaf (2005). Thus, the 
respective construction of the three factors may be considered here valid. This indicates a 
good estimation of respondent’s viewpoints on farm animal diversity in Niger by Q 
methodology. All the three factors have more than two sorts that load significantly on it alone, 
suggesting that each factor represented a commonly held view that can be interpreted 
(Shinebourne 2009).    
The three viewpoints constitute tentative interpretations of sets of beliefs and opinions of the 
respondents. The three views, in fact, cannot be easily drawn on to simplistic categories of 
defenders and adversaries of farm animal biodiversity conservation. Nevertheless, some major 
observations may be suggested here. First, the consensual statements all relate to a positive 
vision of biodiversity, stating its importance. Hence, according to this consensus, the overall 
opinion would be to consider as massively pro-biodiversity. Nevertheless, further analysis of 
statements indicates that behind this apparent consensus the sampled stakeholders hold 
divergent views on the exact importance of biodiversity in agriculture and animal husbandry, 
on the balance between progress and conservation, and on the different methods of 
conservation. 
Although the aim of a Q method is not to infer on the frequency of a discourse among a 
particular category of respondents, it is remarkable that all the breeders interviewed in this 
study adopt the same discourse, i.e. the first discourse that is the most pro-biodiversity of the 
three discourses. This preliminary observation would deserve further quantitative approaches 
to be ascertained. Secondly, we may note (with similar reservations) a convergence of 
viewpoints along factor 2 between professionals who are in close contact with breeders, 
particularly representatives of breeders' associations and technicians of the Ministry of 
Animal Resources of Niger. 
Discourses 1 and 2 appear to be favorable to biodiversity conservation but each of these 
contains several statements that may be considered contradictory to some extent. The 
convergence of these viewpoints can be also illustrated by the high correlation coefficient 
between them (0.61). As already announced, discourse 1 is nevertheless more pro-
biodiversity. It is aware of known mechanisms of indigenous breeds dereliction, i.e. the lack 
of present demand from users, but keeps confidence in its potential (no need for crossbreeding 
to improve production, and markets being felt favorable). The contradiction may be 
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interpreted here as resulting from the discourse being shared between the negative vision of 
the undergoing neglect of indigenous breeds and the willingness to state its possible 
conservation and even promotion.  
On the contrary, although it considers indigenous breeds as irreplaceable resources, discourse 
2 agrees that the country needs to invest in exotic crossbreeding to improve animal husbandry 
and is not aware of the threat posed by crossbreeding to indigenous breeds. This discourse 
therefore appears as deeply divided between the conservation and the modernization messages 
that are promoted in the country.  Indeed, this discourse is consistent with the policy of the 
state of Niger concerning the improvement of local breeds production. It corresponds to a 
technical view of genetic improvement, mainly through crossbreeding, to increase production 
rapidly and meet international product standards to cover the national demand and integrate 
international markets. However, the “opposite” policy of conservation that justifies the 
present work is simultaneously promoted. The respondents showing proximity with this 
discourse might be especially considered as exposed to both messages, resulting in a 
confusing viewpoint.  
Discourse 3 represents a more clearly productivity-biased discourse that might partly reflect 
the Government strategy for livestock improvement, as evoked here above. Nevertheless, as 
in discourse 2, this viewpoint is also the result of an unsolved dilemma between economic 
development and biodiversity conservation (the importance of which is subject to a wide 




In conclusion, since stakeholders’ involvement is needed, paying attention to individual 
subjectivities is relevant to plan actions for the promotion and conservation of biodiversity. Q 
methodology, as employed in this study, can help identifying the features of the discourses on 
importance of this biodiversity and it conservation. An interesting result of the study is the 
apparent consensus on the importance of biodiversity that is obviously a promoted topic in the 
country. Behind the consensus, different discourses are defined that all appear divided by the 
same dilemma between conservation and economic development. Understanding the different 
answers and weight attributed to each of the components of the dilemma will guide 
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Chapitre VI : Discussion générale, Conclusion Générale et 





1. Discussion générale  
 
Le mouton Koundoum représente la principale mouton à laine du Niger et est exclusivement 
élevé dans les îles et sur les bords du fleuve Niger, depuis la frontière du Mali jusqu’à 
Niamey. Il constitue une source de nourriture et de revenus pour les agriculteurs ruraux de 
cette zone. Cette race est reconnue pour sa production de laine et sa remarquable adaptation à 
l’humidité dans la vallée du fleuve Niger. Peu d’informations sont disponibles sur les 
caractéristiques de cette race alors qu’on assiste à une régression drastique de son effectif. La 
documentation des caractéristiques d’une race est importante pour son utilisation et sa 
conservation. Cette étude a été entreprise pour documenter (i) le système de production et les 
caractéristiques morpho-biométriques du mouton Koundoum, (ii) les préférences des éleveurs 
et leur disposition à payer ou à recevoir une compensation pour les caractéristiques des ovins, 
(iii) les caractéristiques de reproduction du mouton Koundoum et (iv) les points de vue des 
parties prenantes potentielles susceptibles de contribuer à la réussite de la gestion et la 
conservation de la biodiversité des animaux d'élevage au Niger.  
Ainsi, pour caractériser la race et comprendre son contexte de production une enquête a été 
menée auprès des producteurs de l’habitat du mouton Koundoum (Chapitre II). Cette première 
étude  a mis en évidence que le manque de débouchés pour la laine, qui est le principal atout 
de la race Koundoum, comme déjà signalé en 1975 par Toubo, a conduit la plupart des 
éleveurs à orienter leurs choix vers les races mieux conformées pour la production de viande. 
Ce changement est réalisé par simple substitution ou par croisement avec par exemple les 
moutons Peuls et Touaregs. En 1975, le nombre de moutons Koundoum a été estimé au Niger 
à 30.000 têtes (Toubo, 1975). Bien que la présente étude ne permette pas une telle estimation, 
la race Koundoum semble avoir subi une forte baisse depuis lors, comme illustré par la 
fréquence élevée des ménages interrogés qui élèvent des ovins métis et des troupeaux mixtes 
de plusieurs races ovines. En effet, le mouton appelé Kassawa par les éleveurs dans la 
présente étude est le résultat du croisement entre le Bali-Bali et le mouton Koundoum. Ces 
croisés sont appréciés pour leurs caractéristiques intermédiaires concernant la production de 
viande et l'adaptation à l’humidité de la vallée du fleuve Niger. Néanmoins, de moins en 
moins d’éleveurs gardent le Koundoum en race pure. En outre, la préférence systématique des 
éleveurs pour les animaux ayant une meilleure conformation conduit à l'érosion progressive 
de la constitution génétique d'origine de cette race, malgré la reconnaissance par les éleveurs 
de son excellente adaptation à l'environnement humide du bassin du fleuve Niger. 
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Dans le présent échantillon, les troupeaux étaient relativement petits avec un maximum de 60 
têtes. Cela indique clairement que le mouton Koundoum est actuellement conservé par les 
petits exploitants et que toute politique visant à sa conservation devrait soutenir ces acteurs. 
Le très faible pourcentage des jeunes de la catégorie d’âge inferieur à 30 ans observé dans 
notre étude semble à première vue inquiétant pour le futur de la race Koundoum et mérite un 
commentaire particulier, négligé dans la version de l’étude soumise pour publication. La 
faible représentation des jeunes dans l’échantillon pourrait s’expliquer par l’organisation 
sociale des ménages en milieu rural, qui fait qu’il est rare de trouver un jeune de moins de 30 
ans se présentant comme chef de famille et possesseur des troupeaux familiaux. Cette 
remarque vaut également pour les femmes, qui étaient également absentes de 
l’échantillonnage. Ainsi, il faut d’abord noter que le pourcentage des jeunes de la catégorie 
d’âge inférieur à 25 ans dans la région de Tillabery est estimé à plus de 50 % de la population 
totale de la région (Tankari et Mounkaïla, 2014). Ainsi, la faible représentation de ces jeunes 
dans notre étude peut également être justifiée par l’exode rural, qui a été énuméré par Koutcha 
(2012) parmi les stratégies d’adaptation au changement climatique des populations rurales. 
Cet exode est particulièrement important au Niger. Ainsi, des centaines de milliers de 
migrants, en majorité jeunes, vont chaque année vers les villes de l'intérieur du Niger et vers 
les villes côtières à la recherche de revenus complémentaires, vidant les villages (Gilliard, 
2006).  
En outre, le manque d'implication des jeunes interrogés (âgés entre 20 et 45 ans) dans 
l'élevage exclusif des moutons Koundoum peut être un signe de la négligence progressive de 
la race. Bien que les moyens pour inciter les jeunes à s’impliquer dans l'élevage en général et 
dans celui des races locales en particulier sont loin d'être évidents, un fort soutien public à 
l'agriculture familiale peut faire partie des solutions à ce problème. 
La situation actuelle, cependant, est loin de répondre à ce besoin. En effet, la disponibilité 
pour les éleveurs de services de vulgarisation technique et les soins de santé vétérinaire 
apparaît comme très limitée dans cette enquête. Un soutien technique faible implique 
également un faible accès à l'information sur l'importance et les moyens de gestion des races 
animales. Néanmoins, le taux élevé d'adhésion des éleveurs à des associations locales tend à 
constituer un environnement institutionnel favorable à l'action collective, comme le requiert 
un programme de conservation in situ du mouton Koundoum. L'efficacité et l'appropriation 
des projets sont, en effet, plus évidentes quand ils peuvent intégrer des organisations sociales 
pré-existantes et non viser le développement a priori d’un schéma théorique et uniforme 
d’organisation pour les éleveurs (Gonneville  et Sarniguet, 1986). 
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La motivation principale de l’élevage des moutons d’après les résultats de la présente étude 
est l’épargne. Ce motif général laisse ainsi une place pour la réintroduction de la production 
de la laine dans la stratégie de subsistance des ménages, à condition que des débouchés pour 
la laine du mouton Koundoum puissent être organisés. La meilleure adaptation de la race 
Koundoum aux conditions humides locales des rives du fleuve du Niger, rapportée par 
Richard et al. (1985) pourrait, en outre, être proposée comme un avantage dans sa 
sécurisation. En outre, à partir d’informations informelles non représentés dans les résultats, la 
viande du mouton Koundoum semble également être mieux appréciée que celle des races plus 
productives en viande, comme également déjà mentionné dans la littérature (Richard et al. 
1985). Cet aspect devrait être mieux étudié et éventuellement lié à un consentement à payer 
potentiel pour la qualité dans certains marchés de niche. 
Ainsi, l'identification des marchés de niche (textiles et de la viande) pourrait contribuer de 
manière significative à la promotion de la race Koundoum et de sa conservation in situ (LPP, 
Réseau LIFE, l'UICN-WISP et la FAO, 2010). En outre, ce type de production de niche 
pourrait avoir des résultats positifs en termes d'emploi et de réduction de la pauvreté pour les 
personnes impliquées dans la transformation de la laine. Un tel artisanat présenterait une 
valeur culturelle et éventuellement touristique, qui pourrait étayer son développement. 
Jadis, les moutons Koundoum se rencontraient sur les îles et sur les rives du fleuve Niger à 
partir de la ville de Kollo jusqu’à la frontière avec le Mali. Ils semblent maintenant être 
concentrés principalement dans le département de Tillabery. Un parallèle avec cette baisse 
drastique de l'aire de répartition est le cas bien documenté du mouton Xisqueta, dans les 
régions montagneuses de l'Espagne (Avellanet et al., 2005).  
Cependant, outre la dynamique économique, une dynamique écologique est également en jeu, 
conduisant à l'abandon de la race Koundoum. En effet, le Sida cordifolia et l’Eichhornia 
crassipes (jacinthe d'eau) sont des plantes très envahissantes qui constituent une menace pour 
la qualité des pâturages. En tant que plante aquatique, la jacinthe d'eau menace surtout la 
qualité des pâturages dans les environs du fleuve Niger et affecte préférentiellement les 
troupeaux Koundoum, qui trouvent leur pertinence économique dans l'exploitation de ces 
zones écologiques. On pourrait ajouter que la diminution de la qualité des pâturages affecte 
d'abord les petits exploitants qui comptent presque exclusivement sur ces ressources 
communes et, par conséquent, menace les races autochtones dont ils sont les principaux 
gardiens. 
Concernant les caractéristiques morpho-biométrique, la grande fréquence de la robe de 
couleur noire chez les moutons Koundoum est en conformité avec les anciennes descriptions 
114 
 
(Toubo, 1975). Les pendeloques ont été fréquemment observées dans cette race. Certains 
auteurs ont associé la présence des pendeloques à une bonne aptitude pour la production de 
lait et la prolificité (Casu et al., 1970). Si elles sont confirmées, ces aptitudes peuvent être de 
bonnes raisons incitatives pour la conservation in situ de cette race, en plus de son adaptation 
à l'environnement humide de la vallée du fleuve Niger. Alors que la prolificité est en lien 
direct avec l'objectif de l'épargne des éleveurs, le lait n’est cependant pas considéré comme un 
produit avec une importante valeur marchande. Comme dans le cas de la laine, la création 
d'un marché spécifique doit donc être soutenue. A ce sujet, les capacités de production du 
mouton Koundoum concernant le lait et la prolificité doivent être évaluées. 
Dans l'élevage traditionnel, les éleveurs ou les services techniques d’élevage ne disposent 
parfois pas de balances pour peser les animaux (Kunene et al, 2009; Younas et al, 2013). En 
outre, les propriétaires sont réticents à peser leurs animaux, craignant des accidents lors de 
leur manipulation (Sow et al., 1991). Par conséquent, les éleveurs et les services de l'élevage 
ont souvent besoin d'estimer le poids vif des animaux. Comme l’estimation visuelle du poids 
vif ne donne pas une précision suffisante (Salako, 2006;. Otoikhian et al, 2008), son 
estimation par des mensurations est alors utile sur le terrain (Trillaud Geyl & Baudoin, 2006). 
Ainsi, la forte corrélation entre le poids vif et le périmètre thoracique est souvent exploitée 
dans la prédiction du poids vif (Atta & El Khidir, 2004; Salako, 2006; Samuel Fajemilehin & 
Salako, 2008; Bello et Adama, 2012; Birteeb & Ozoje, 2012). La supériorité de la corrélation 
entre les mesures corporelles chez les mâles comparativement aux femelles est également 
rapportée par Alade et al. (2008) pour les ovins au Nigeria. La forte corrélation entre la 
longueur de la croupe et le poids vif est moins fréquemment rapportée, mais est conforme aux 
résultats d’Alderson (1999) chez les bovins au Royaume-Uni. Les présents résultats 
soulignent l'importance de tenir compte du sexe et de l'âge dans la détermination des 
équations de prédiction de poids vif, comme recommandé par Poivey et al. (1980). 
Comme l'a également souligné Ravimurugan et al. (2013) pour les moutons Kilakarsal en 
Inde, le périmètre thoracique apparaît ici comme un important estimateur du poids vif, ce 
paramètre a été sélectionné dans toutes les catégories  d’âges des animaux dans la présente 
étude. Néanmoins, l'ajout d'autres mesures corporelles dans l'estimation améliore 
considérablement sa précision. Le principe de parcimonie nous a conduits à retenir deux ou 
trois variables en fonction de la catégorie d'animaux, similairement aux travaux de Birteeb & 
Ozoje (2012) pour la prédiction du poids vif chez les jeunes moutons Djallonké dans le nord 
du Ghana. Ces auteurs ont retenu trois variables, à savoir la longueur du corps, le périmètre 
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thoracique et la hauteur au garrot. D'autres exemples similaires sont disponibles dans la 
littérature (Thiruvenkadan, 2005; Yakubu, 2010).  
 
Les préférences des éleveurs concernant la gestion des ressources génétiques ovines ont été 
étudiées à travers une enquête de préférences déclarées (analyse conjointe multi-attributs, 
chapitre III). Cette étude identifie les critères à inclure dans le protocole de préférences 
déclarées par des méthodes participatives, à savoir des discussions de groupe et l'empilement 
proportionnel. En effet, prendre en compte les points de vue des éleveurs à toutes les étapes 
de la conception et de la mise en œuvre des programmes de conservation des ressources 
zoogénétiques est nécessaire pour favoriser l'appropriation et la durabilité de ce programme 
(Wollny 2003). Cette étape de l'étude a permis de stimuler l'intérêt des éleveurs pour la 
recherche et son sujet, le mouton Koundoum, et facilité la poursuite de leur participation au 
processus. Des approches similaires ont été mobilisés en Ethiopie, par exemple, pour définir 
les objectifs de sélection locaux et les caractéristiques préférées chez les caprins (Gebreyesus 
et al. 2013) ou pour caractériser la race ovine Simien (Melaku et al. 2012). 
Le protocole de l'analyse conjointe appliquée ici permet l'utilisation d'une option de non-
choix. Cette option permet aux consommateurs de ne choisir aucune des propositions 
avancées lorsque celles-ci ne sont pas jugées intéressantes (Ohannessian 2008). Ce non-choix 
rend la décision de choix plus réaliste puisque le répondant n’est pas forcé de choisir des 
produits qu’il n’aime pas. Cependant, un répondant pourrait aussi s’abstenir en raison d'une 
similitude trop élevée d'intérêts entre deux produits acceptables. La taille de l’échantillon de 
l’étude est en conformité avec la norme rapportée par Omondi et al (2008), qui indiquent une 
taille minimale de 100 ménages. En outre, la valeur positive et non significative du coefficient 
associé à la constante obtenue dans le logit conditionnel confirme la pertinence du profil de 
référence. Il n'y a alors pas de biais dû à la référence qui pourrait affecter les résultats (Scott, 
2001). La valeur du pseudo-R
2
 (0,162) obtenu dans le modèle logit conditionnel indique une 
estimation acceptable du modèle, en se référant au seuil d'acceptation de 0,1 (Roessler et al., 
2008). 
 
Parmi les neuf critères de sélection, seuls trois se trouvent dans les résultats de tous les 11 
groupes de discussion, à savoir le type de pelage, la couleur de la robe, et le format du bélier. 
Un quatrième attribut, la longueur des oreilles, a également été inclus dans le protocole, étant 
trouvé dans 10 groupes de discussion. La préoccupation est ici de limiter le nombre d'attributs 
et de niveaux, afin de limiter le nombre de profils qui seront proposés au choix des répondants 
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et de limiter ainsi la complexité de la tâche soumise (Louviere et al., 2010). Le format de 
l’animal et la couleur de la robe sont des critères classiques dans les systèmes d’élevage 
traditionnels en Afrique ; ils ont été également utilisés par exemple chez les bovins Ankole en 
Ouganda (Kugonza et al. 2012). 
Néanmoins, des critères moins cités peuvent également montrer une grande importance dans 
les développements ultérieurs d'un programme d'élevage ou de conservation. Dans cette 
étude, le cas du critère de la présence des pendeloques, qui sont appréciées, peut être d'un 
intérêt particulier dans le cadre de la conservation de la race Koundoum, puisque ceci est une 
caractéristique fréquente de la race (Hamadou et al. 2015a). Bien que manquant de 
démonstration claire du phénomène, la présence des pendeloques est parfois considérée 
comme un signe d'une bonne aptitude laitière des brebis (Meyer et al., 2004). En effet, Casu 
et al. (1970) ont montré chez le mouton sarde en Italie que la présence des pendeloques chez 
les brebis a coïncidé avec une supériorité productive (prolificité et la production de lait). 
Néanmoins, ces dernières observations suscitent des débats et sont donc à prendre avec 
réserve. A cet effet, des études plus approfondies sont nécessaires pour confirmer ou infirmer 
ces observations.   
Un critère important qui n’a pas été cité dans les groupes de discussion est la résistance ou 
l'adaptation à l'environnement. Or, l'adaptation du mouton Koundoum à son environnement 
est son principal avantage. Comme les éleveurs reconnaissent cette résistance du mouton 
Koundoum, son absence dans les critères cités signe le manque d'intérêt pour la race, liée à la 
variation globale de l'environnement de production et les pratiques dans la région. 
 
Le signe négatif du coefficient associé au prix dans les résultats de l’analyse conjointe multi-
attribut (logit conditionnel) est en accord avec la désutilité attendue de la dépense et permet 
d'utiliser ce coefficient pour le calcul de la disposition à payer ou à recevoir une compensation 
(Banerjee et al., 2006). Toutefois, une certaine utilité de la dépense peut souvent résulter de 
l'interprétation du prix comme un signe de qualité (Siddo et al. 2015). Des questions ouvertes 
à la fin de chaque entrevue nous ont permis d’éclairer le processus de décision tel qu’exprimé 
par le répondant et d’écarter cette possibilité comme un biais important dans cette étude. Les 
béliers les plus appréciés semblent être des béliers avec de longues oreilles, avec un pelage en 
poils et un grand format. Bien que la préférence pour les béliers de couleur blanche ne puisse 
être démontrée statistiquement, la forte aversion pour les béliers de couleur noire apparaît 
clairement. Ces préférences s’opposent fortement à la conservation de la race Koundoum, 
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comme développé ci-dessous, soulignant le fort mouvement d'ensemble vers l'abandon de 
cette race. 
L'importance particulière des longues oreilles dans la prise de décision des éleveurs est 
remarquable, comme indiqué par la disposition à payer et son importance relative dans le 
processus décisionnel. Cette importance relative contraste avec le poids qui lui a été attribué 
par les éleveurs à travers l'empilement proportionnel en groupes de discussion focalisée. En 
outre, une importance majeure du format de l’animal peut être attendue dans des systèmes 
visant la production de viande. Or, celui-ci affiche une faible disposition à payer et 
importance relative dans la prise de décision. Selon les entretiens ouverts individuels et en 
groupes de discussion, les éleveurs traditionnels interprètent les longues oreilles comme un 
signe de croissance rapide d'un bélier. Cette conviction les a conduits à choisir 
systématiquement tous les profils montrant de longues oreilles même chez un bélier de petite 
taille. 
La préférence pour le pelage en poils et donc l'aversion relative de la laine est un fort signe de 
l'abandon continu du mouton Koundoum. La perte de valeur de la laine dans la région en 
raison de l'absence de transformation et de marchés a pu entraîner cette perte d'intérêt pour la 
race Koundoum. Néanmoins, le manque d'intérêt ne se traduit pas nécessairement par une 
telle aversion de cet attribut précis comme observé dans la présente étude. À cet égard, 
Landais (1990) propose un autre motif de cette aversion de la laine, qui est l'abondance sur les 
pâturages d'herbe avec des graines épizoochores (Cenchrus  cathurticus) qui envahissent la 
laine des moutons Koundoum. La préférence pour le grand format constitue un autre facteur 
défavorable pour les moutons Koundoum, qui apparaît dans la présente caractérisation plutôt 
comme une race de petite taille. Enfin, la robe de couleur noire, dépréciée des éleveurs, est 
fréquente chez le Koundoum. 
Notons que la couleur noire du mouton Karakul a également été une raison de l'échec de sa 
diffusion au Niger car les éleveurs considèrent le mouton noir comme « maudit » (Landais 
1990). Cette observation souligne en effet l'importance de prendre en compte les objectifs, les 
préférences, les contraintes et les convictions des éleveurs dans la gestion des ressources 
génétiques animales. 
Contrairement à l'attribut « type de pelage » (poils ou laine), le format de l’animal et la 
couleur de la robe peuvent être modifiés par la sélection. Néanmoins, un programme de 
sélection n’apparaît pas dans le cas présent comme une solution prometteuse. En effet, les 
éleveurs doivent être pleinement convaincus par les qualités et le futur d’une race pour 
participer à un tel programme par nature exigeant. Dans le cas présent, une sélection devrait 
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en outre faire appel à un suivi particulier des critères de résistance, rendant le processus 
d’amélioration de la productivité plus lent (selon les corrélations génétiques restant à 
déterminer) et plus exigeant. De plus, la faible population actuellement disponible dans la 
région entraîne un risque d'augmentation rapide de la consanguinité. Enfin, face au rejet de la 
couleur noire par les éleveurs, une sélection des moutons blancs serait nécessaire. La perte 
globale de la diversité génétique liée à l’abandon (même partiel) des moutons Koundoum de 
couleur noire, composant la majorité de la population, entre en contradiction flagrante avec 
l'objectif actuel de la conservation de la diversité. 
Ainsi, le constat qui se dégage est le rejet systématique de toutes les caractéristiques du 
mouton Koundoum par les éleveurs, à l'exception de la robe de couleur blanche. Ce rejet est 
plus prononcé pour le pelage en laine qui est une caractéristique typique du mouton 
Koundoum comme démontré par le montant de 226 € comme disposition à recevoir une 
compensation pour garder un bélier à laine. Ce montant représente environ trois fois le prix 
supérieur utilisé dans l'expérience pour un bélier. Un cas similaire a été rapporté par Roessler 
et al (2008) au Vietnam, où ils ont trouvé une très forte disposition à payer pour un « cochon  
qui tombe rarement malade », à savoir 40.000 Dong vietnamiens tandis que le prix maximum 
du porc dans leur expérience est de 28.000 Dong vietnamiens. Dans cette étude, le rejet est 
également grand pour la robe de couleur noire pour laquelle les éleveurs sont prêts à recevoir 
une compensation de 172 Euros pour garder les béliers avec cette robe, soit 2,5 fois le prix le 
plus élevé pris en compte dans cette étude. Enfin, la pertinence de la méthode économétrique 
utilisée (l’analyse multi-attributs) est indiquée par la valeur du pseudo-R2 du modèle de logit 
conditionnel. La cohérence des résultats obtenus avec le cadre connu de l’étude nous conforte 
dans la pertinence de l’approche choisie et de l’exploitation programmatique de ses résultats. 
Comme déjà signalé, cette étude montre le manque de faisabilité de la conservation in situ du 
mouton Koundoum comme stratégie unique, amenant à considérer la place de choix que 
pourront occuper les stratégies de conservation ex situ (in vivo/ in vitro) dans le cadre de la 
mise en place du programme de conservation de cette race. Cependant, la conservation des 
populations à petit effectif présente le risque des croisements consanguins (comme mentionné 
ci-haut) qui augmentent l’homozygotie dans la population. Cette perte de variation génétique 
favorise l’expression de la dépression de consanguinité qui peut réduire le potentiel évolutif 
d’une espèce en diminuant ses capacités d’adaptation et de résistance aux changements 
biotiques et abiotiques de l’environnement ainsi que sa capacité à combattre les pathogènes 
(FAO, 2008). Selon Law et Jamieson (2011), cette dépression de consanguinité constitue l’un 
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des facteurs qui peuvent augmenter le risque d’extinction des petites populations en 
augmentant la fréquence des tares, puis en diminuant la survie et la fécondité des animaux. 
 
Dans le chapitre sur la reproduction du mouton Koundoum, il a été démontré que les 
manifestations de l’œstrus sont très discrètes chez les brebis Koundoum concernées par cette 
étude en l’absence du mâle dans le troupeau. Le frétillement de la queue observé chez les 
brebis Koundoum dans cette étude a été mentionné dans la description des signes de la 
manifestation de l’œstrus dans l’espèce ovine de manière générale (Schoenian, 2012). Aussi, 
les montes entre femelles ont été rares dans notre troupeau expérimental, comme également 
rapporté chez des brebis Oudah du Niger (Gaillard, 1979).   
Cette rareté d’extériorisation de signes d’œstrus est en partie responsable des difficultés de 
détection des chaleurs dans cette espèce (Islam, 2011). 
La majorité des races de moutons sont polyoestriennes avec une saison de reproduction qui 
s’étend de septembre à janvier pour l’hémisphère nord (Vaillancourt et Lefebvre, 2003). Cette 
saisonnalité de la reproduction existe chez toutes les races ovines des pays tempérés ou froids 
(Gaillard, 1979). Le principal facteur extrinsèque qui module le comportement sexuel de ces 
reproducteurs saisonniers est la photopériode. La mélatonine serait en grande partie 
responsable de cette caractéristique de saisonnalité puisque la sécrétion qui est uniquement 
nocturne augmente durant les jours courts (Vaillancourt et Lefebvre, 2003). Cette 
caractéristique permet ainsi d’après Gaillard (1979) à ces animaux de mettre bas à une époque 
favorable à l’élevage des jeunes. Par contre, ce même auteur rapporte que la saisonnalité a 
complètement disparu ou n’a jamais existé chez les races tropicales. Ainsi, concernant la 
présente étude, la manifestation des signes d’œstrus observés chez les brebis Koundoum 
pendant toute la période allant de décembre à avril (incluse dans la période de repos sexuel 
des races saisonnières) semble confirmer cette thèse. Ainsi, concernant cette étude des 
caractéristiques de reproduction des brebis Koundoum, l’observation biquotidienne des 
manifestations des cycles sexuels par l’utilisation d’un bélier boute-en-train a permis 
d’identifier une importante partie des brebis en œstrus. Néanmoins, il serait prudent de ne pas 
tirer des conclusions hâtives sur ces résultats, vu la durée limitée de l’étude. Par conséquent 
pour avoir des données complètes sur la cyclicité de cette race, il est nécessaire de conduire 
l’étude pendant au moins 12 mois en tenant compte des facteurs climatiques. Ladite étude doit 
associer au contrôle de chaleurs biquotidien, le prélèvement de sang sur les femelles en vue 
d’étudier leur progestéronémie. 
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Dans le cadre de l’étude des caractéristiques du sperme des béliers Koundoum, il est à noter 
que pour une bonne réussite de l’opération, le collecteur doit également être bien entrainé. La 
maîtrise des techniques de collecte de sperme est bien entendu centrale pour pratiquer de 
manière durable l’insémination artificielle ou la cryoconservation. 
Ainsi, le choix d’une méthode de collecte de semence efficace constitue la première étape de 
la création d’une banque de cryoconservation de sperme (Malejane et al, 2014). La méthode 
de collecte au vagin artificiel a été utilisée dans cette étude car elle donne généralement du 
sperme de meilleure qualité que la méthode d’électro-éjaculation (Malejane et al, 2014). 
Néanmoins, cette dernière méthode conserve un intérêt chez les béliers dont la semence est 
difficilement collectable au vagin artificiel. Ainsi, selon Elits, 2005, l’analyse de la semence 
est une étape importante dans l’estimation de la fertilité du mâle. Cette analyse reflète la 
qualité de la semence du mâle (Oberlender et al., 2012). La détermination du volume, de la 
motilité et la concentration du sperme constitue un préalable pour connaître le nombre de 
doses utiles qu’un bélier peut produire pour toutes techniques de conservation (David et al., 
2007). Par ailleurs, le nombre de spermatozoïdes que peut contenir une dose varie en fonction 
de la voie d’insémination et du type de traitement (Cseh et al., 2012). 
Le volume moyen de 1,03 ± 0,30 ml est inclus dans l’intervalle des moyennes de 1 à 1,5 
donné pour l’espèce ovine (FAO, 1993).  
En plus du volume de l’éjaculat, nous avons également déterminé la concentration du sperme 
et la note de motilité des spermatozoïdes qui apparaissent similaires à celles obtenues chez 
d’autres races ovines par plusieurs auteurs. Cependant, le nombre de béliers collectés dans 
cette étude ne nous permet pas de tirer des conclusions définitives sur les caractéristiques 
spermatiques de cette race, vu le nombre de facteurs pouvant influencer ces caractéristiques. 
Ainsi, plusieurs auteurs ont étudié l’effet de l’âge des béliers sur ces paramètres spermatiques. 
Par exemple, David (2008) rapporte que, chez les races ovines Lacaune et Manech à tête 
rousse, les caractères de production de semence de l’animal jeune sont différents de ceux de 
l’animal adulte. Ainsi, les béliers adultes produisent plus de sperme que les jeunes béliers. Il 
rapporte également que c’est à partir de l’âge de trois ans que les caractéristiques 
spermatiques des béliers commencent à décroître. En plus de l’âge du bélier, la saison et la 
fréquence de collecte de la semence peuvent également influencer ces caractéristiques de la 
semence. Il aurait peut-être été possible d’observer cet effet de l’âge des béliers sur ces 
paramètres à travers une étude portant sur un nombre plus important de béliers. Ladite étude 
doit couvrir au minimum une période de 12 mois et adopter une fréquence régulière de 
collecte de semence en vue d’étudier les effets de la saison et de la fréquence de collecte sur 
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les caractéristiques spermatiques des béliers. Il serait également important de prendre en 
compte dans l’étude d’autres paramètres tels que les pourcentages de spermatozoïdes 
anormaux et vivants ainsi que la circonférence scrotale des béliers. La connaissance de ce 
dernier paramètre est important à plus d’un titre, non seulement il est en lien direct avec la 
production journalière de sperme, il est également aussi en relation directe avec la puberté sur 
la progéniture femelle (Jelinski, 2013). Enfin, pour Vaillancourt et Lefebvre (2003), la mesure 
scrotale est un critère essentiel de sélection en production ovine avec un index d’héritabilité 
élevé d’environ 35 %.   
 
Les résultats concernant les points de vue des parties prenantes potentielles sur l’importance 
de la biodiversité montrent que les coefficients de fiabilité composite (0,96 ; 0,97 et 0,94) ont 
toutes largement dépassé la valeur minimale acceptable de 0,7 recommandé par Van Exel et 
De Graaf (2005). Ainsi, la construction respective de ces trois facteurs peut être considéré ici 
valide. Cela indique une bonne représentation des points de vue des répondants sur la 
diversité des animaux d'élevage au Niger par la méthodologie Q. Chacun des trois facteurs est 
significativement corrélée à plus de deux arrangements Q, ce qui suggère que chaque facteur 
représente une opinion partagée qui peut être interprétée (Shinebourne 2009). Les trois points 
de vue constituent des interprétations indicatives d'ensembles de convictions et opinions des 
répondants. Ces trois points de vue, en fait, ne peuvent pas être facilement répartis en des 
catégories simplistes de défenseurs et adversaires de la conservation de la biodiversité des 
animaux d'élevage. Néanmoins, quelques observations importantes peuvent être suggérées ici. 
Tout d'abord, les affirmations consensuelles concernent toutes une vision positive de la 
biodiversité, indiquant l’importance qui lui est communément reconnue ou qui est du moins 
affirmée. Ainsi, selon ce consensus, l'opinion globale serait aussi à considérer comme 
massivement en faveur de la conservation de la biodiversité. Néanmoins, une analyse plus 
approfondie des affirmations indique que, derrière ce consensus apparent, les parties 
prenantes de l'échantillon incarnent des opinions divergentes sur l'importance de la 
biodiversité dans l'agriculture et l'élevage, sur l'équilibre entre le progrès et la conservation, et 
sur les différentes méthodes de conservation.  
  
Les discours 1 et 2 semblent être favorables à la conservation de la biodiversité, mais chacun 
de ces deux discours contient plusieurs énoncés qui peuvent être considérés comme 
contradictoires dans une certaine mesure, comme relevé ci-dessous. La convergence de ces 
points de vue peut également être illustrée par le coefficient élevé de corrélation entre eux 
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(0,61). Comme déjà annoncé, le discours 1 est néanmoins plus pro-biodiversité. Il est 
conscient des mécanismes connus des races indigènes abandonnées, à savoir le manque de la 
demande actuelle des utilisateurs, mais garde confiance en son potentiel (pas besoin de 
croisement pour améliorer la production et les marchés sont perçus comme favorables). La 
contradiction peut être interprétée ici comme résultant du discours partagé entre la vision 
négative de la négligence que subissent les races indigènes et la volonté d'affirmer leur 
possible conservation voire leur promotion. Au contraire, bien qu’il considère que les races 
indigènes sont des ressources irremplaçables, le discours 2 est convaincu du besoin du pays 
d'investir dans des croisements exotiques pour améliorer l'élevage et n’est pas conscient de la 
menace posée par le croisement aux races indigènes.  
Ce deuxième discours apparaît donc comme profondément divisé entre la conservation et  les 
messages de modernisation promus dans le pays. En effet, ce discours est en accord avec la 
politique de l'Etat du Niger concernant l'amélioration de la production des races locales 
(PNAG, 2011). Il correspond à une vue technique d'amélioration génétique, principalement 
par le biais de croisements, pour augmenter rapidement la production et répondre aux normes 
internationales de produits pour couvrir la demande nationale et intégrer les marchés 
 internationaux. Selon Roessler et al. (2008), d’une manière générale, le croisement avec des 
espèces exotiques a été la forme préférée de l'amélioration génétique par les donateurs et les 
agences de vulgarisation. Ainsi, dans de nombreux pays africains, les projets bilatéraux ou 
multilatéraux de développement financés fournissent des conseils techniques gratuits et 
certaines aides financières et ont été les forces motrices pour remplacer les populations 
animales autochtones existantes par les animaux «améliorés» (Wollny, 2003). 
Cependant au Niger, la politique de conservation, qui justifie le présent travail est 
simultanément promue. Les répondants montrant une proximité avec ce discours pourraient 
être particulièrement considérés comme exposés à ces deux messages, partiellement 
contradictoires, résultant en un point de vue confus. 
Le facteur 3 représente un discours plus clairement biaisé en faveur de la modernisation et de 
l’intensification,  qui pourrait  refléter en partie la stratégie du Gouvernement pour 
l'amélioration de l'élevage, comme évoqué ci-dessus. Néanmoins, comme dans le discours 
2, ce point de vue est aussi le résultat d'un dilemme entre le développement économique et la 
conservation de la biodiversité (dont l'importance est l’objet d'un large consensus dans cette 
étude). 
De manière générale, cette étude met en évidence les contradictions internes au système et 
donc les tiraillements auxquels les acteurs de terrain sont sujets. Ainsi, cette étude affirme à 
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nouveau l’importance de l’implication des parties prenantes dans toute politique de gestion 
des ressources génétiques animales mais plus encore le besoin de cohérence politique et de 
rigueur dans la planification et la mise en place de ces programmes de gestion, qu’ils visent 
isolément à la conservation ou à l’accroissement de la production. 
La pertinence de la méthode Q appliquée dans cette étude est indiquée par les coefficients de 
fiabilité composite des trois facteurs, largement supérieurs aux référents techniques en la 
matière. Néanmoins, afin que les conclusions justes et non abusives puissent en être tirées, il 
nous semble important de souligner les limites de cette méthode. Cette limite tient à la nature 
qualitative de l’approche : c’est une méthode exploratoire des subjectivités qui ne vise pas à 
être représentative de la population. Elle n’est donc pas généralisable à l’ensemble de la 
population et ne permet pas d’attacher une trop grande portée aux catégories socio-
professionnelles portant les différentes opinions sans inviter aux approches quantitatives 
complémentaires nécessaires. La logique de l’échantillonnage est en effet davantage celui 
d’une maximisation de la diversité des points de vue et de la pertinence en termes de relation 
à la thématique. Il s’agit d’une exploration des points de vue de quelques individus. Bien 
entendu, ces divergences de points de vue peuvent être influencées par la nature de leurs 
fonctions et relations à la thématique mais sans que la méthode ne permette de se prononcer 
sur la réalité du ce lien entre l’opinion et le rôle ou la catégorie socio-professionnelle. Il est 
également impossible de prétendre sur la base de cette étude exploratoire à l’exhaustivité des 
de la description des points de vue au sein de toute la population. Selon Merchant et 
collaborateurs (2007), une réelle insuffisance de la méthode Q peut provenir du biais de 
l’acquiescement, considérant qu’il est psychologiquement plus aisé d’exprimer un accord 
qu’un désaccord. Enfin, un autre facteur qui peut influencer les résultats d’une étude basée sur 
cette méthode est l’utilisation de l’option neutre dans la grille de classement. Dziekan et 
collaborateurs (2013) rapportent que cette option neutre dans une échelle de choix bipolaire 
est assimilable à un choix facile à prendre pour un répondant hésitant, ce qui fait qu’il est 
discutable que son choix reflète une attitude véritablement neutre. 
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2. Conclusion générale 
 
L’objectif assigné à cette thèse était de contribuer à la recherche d’une stratégie pertinente de 
conservation pour le mouton Koundoum du Niger. De manière spécifique, il s’est agi 
d’étudier d’abord ses caractéristiques morpho-biométriques et son système de production, 
puis d’étudier les préférences des éleveurs de son habitat naturel concernant les 
caractéristiques d’un bélier reproducteur. Les premières études ayant mis en évidence le rôle 
clé de stratégies ex situ, il a été décidé de déterminer ses caractéristiques de reproduction. 
Devant la complexité du contexte et les contradictions inhérentes à la place des éleveurs dans 
des programmes de conservation, il a été décidé de prendre le recul permis par une analyse 
plus générale des points de vue des parties prenantes potentielles susceptibles de contribuer à 
la réussite de la gestion et la conservation de la biodiversité des animaux d'élevage au Niger. 
Ainsi l’atteinte de ces objectifs permettra de répondre à la question de recherche posée dans 
l’introduction, qui est celle de la méthode de conservation la plus pertinente pour le mouton 
Koundoum dans le contexte socio-économique actuel du Niger.  
 
Outre ses résultats particuliers, la première étude souligne et donne le cadre du déclin du 
mouton Koundoum. Ses caractéristiques originales à savoir sa production de laine et son 
adaptation à l’humidité de la vallée du fleuve Niger justifient a priori la nécessité de mettre en 
place un plan de conservation au profit de cette race. Cependant, pour bien documenter les 
connaissances sur les caractéristiques de cette race, une évaluation complète de ses aptitudes 
de production devrait être conduite incluant la production de laine et de lait ainsi que ses 
performances de croissance et la qualité de la viande. Les présents résultats révèlent 
également que la conservation in situ du mouton Koundoum sera très problématique du fait 
du manque de débouchés pour la laine et le lait ainsi que la faible disposition des éleveurs à 
élever le mouton Koundoum en race pure. L’analyse des préférences déclarées des éleveurs a 
confirmé ce rejet et s’est traduit par l’estimation de compensations pour l’élevage de 
Koundoum inenvisageables pratiquement. Ces éléments semblent compromettre les chances 
de réussite et la pérennité d’un programme de conservation in situ de la race Koundoum avec 
ces éleveurs dans cette zone. Néanmoins, quelques rares éleveurs ayant le souci de la 
sauvegarde de la race pour des raisons culturelles ont été rencontrés. D’autres devraient être 
identifiés afin de les joindre au programme de conservation. Ces résultats suggèrent donc la 
place centrale qu’occupera la conservation ex situ dans un programme de conservation du 
mouton Koundoum au Niger. 
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L’étude des caractéristiques de reproduction du mouton Koundoum a permis de connaître la 
durée du cycle œstral et celle de l’œstrus, qui sont des connaissances de base pour la maîtrise 
de la fonction sexuelle des brebis et la gestion des populations. Chez les béliers Koundoum, 
les informations obtenues sur les caractéristiques spermatiques posent les premiers jalons du 
programme de conservation de la race, à travers la cryoconservation du matériel séminal des 
béliers. 
L’examen des points de vue des parties prenantes a révélé un consensus apparent sur 
l'importance de la biodiversité qui est un sujet largement promu dans le pays. Derrière le 
consensus, différents discours sont définis qui semblent tous divisés par le même dilemme 
entre la conservation et le développement économique, chacun représentant un lieu distinct de 
compromis entre ces deux objectifs.  
 
In fine, nous pouvons conclure que l'objectif principal de cette étude a été atteint. Les deux 
premiers chapitres (II, III) ont permis de répondre à la question de recherche en montrant que 
la conservation du mouton Koundoum doit se baser principalement sur les méthodes de 
conservation ex situ (in vivo/ in vitro). Néanmoins, des actions de conservation in situ peuvent 
être envisagées avec les quelques éleveurs élevant le mouton Koundoum pour des raisons 
culturelles. Le chapitre IV a fourni des informations pouvant servir de base pour la 
cryoconservation du matériel séminal des béliers Koundoum. Enfin, le chapitre V a pour sa 
part révélé l’importance du développement d’une cohérence du cadre politique général de la 
gestion des ressources génétiques animales domestiques au Niger. 
 
3. Perspectives de recherche 
 
Les résultats et discussions issus des différentes études présentées ci-hauts nous inspirent 
quelques pistes de réflexion en termes de perspectives pour compléter certaines de nos études 
et/ou pour contribuer à la mise en place du programme de conservation du mouton Koundoum 
au Niger. Ainsi, nous formulons les recommandations de recherche suivantes: 
 
- Poursuivre l’étude des caractéristiques du cycle œstral des femelles de race Koundoum 
en station pendant au moins une durée de 12 mois en vue de mieux élucider la 




- Procéder à une étude plus poussée des caractéristiques spermatiques des béliers de 
race Koundoum en vue de déterminer l’aptitude de leur semence à supporter les effets 
liés à la cryoconservation; 
 
- Procéder à la caractérisation génétique de la race Koundoum conjointement à celles 
des autres races ovines de la sous-région, afin d’établir une priorisation et une 
association éventuelle des programmes de conservation. En particulier, la 
caractérisation génétique du mouton de Macina, présent dans des contextes similaires 
au Mali et qui présente des caractéristiques phénotypiques semblables à celles du 
mouton Koundoum, contribuera à la définition de la stratégie de conservation du 
mouton Koundoum ; 
 
- Etudier la qualité de la viande du mouton Koundoum en vue de confirmer les 
informations rapportées dans la littérature et par les éleveurs à propos de son goût et 
de sa tendreté. Cette étude peut être appuyée notamment par une étude de la 
disposition à payer des consommateurs pour une viande de meilleure qualité qui 
permettra à son tour de prospecter un marché de niche qui servira de déboucher pour 
cette viande. 
 
- Investiguer le potentiel commercial (notamment touristique et probablement très 
limité) de la laine et de la revivification d’un artisanat nigérien en la matière, à 
développer en annexe aux programmes de conservation, notamment à but de 
communication vers le grand public nigérien et étranger. 
 
- Promouvoir aux niveaux national et régional le besoin d’un diagnostic d’ensemble de 
l’état des ressources génétiques animales domestiques, une analyse des priorités de 
conservation et d’exploitation/sélection, ainsi qu’une mise en congruence des 
politiques de conservation et de développement de l’élevage, couplée aux nécessaires 
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